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INLEDNING 


Under min tid vid Flygvapnets Forsékscentral 1 Malmslatt blev jag intresserad av 
motmedel, saval av tekniken som av de ménniskor som 4gnade sig at sadan 
verksamhet. Aven efter det att jag 6vergatt till ’fiendesidan” och sjalv borjat 
arbeta med radarkonstruktion, beholl jag mina kontakter och borjade alltmer 
intressera mig for motmedlens historia. I borjan av 2000-talet stodde SAAB AB, 
dar jag da var anstalld, aktivt denna verksamhet, och kontakterna med 
motmedelsfolk tog alltmer formen av dokumenterade intervjuer. Denna rapport 
utg6r en sammanfattning av dessa intervjuer. 


Den person som bidragit mest till rapporten ar Niklas, N E Nilsson, f.d. FMV, ur 
vars otroligt goda minne jag kunnat hamta hem mycket information om 
motmedelsutvecklingen fran 1950 fram till 1990-talet. Ett femtiotal andra 
personer fran FMV, stab och industri, har ocksa lamnat information, speciellt 
kring motmedelshistorien under de senaste 30 aren. 


Rapporten ar en sammanstallning av 1 huvudsak teknisk information som jag 
sOkt och fatt del av. Under 2008 har jag 4ven kontaktat FV flygande personal for 
att fors6ka fa kunskap om hur de framtagna motmedlen utnyttjats taktiskt pa 
forband. Den begransade oklassificerade information som framkommit 
redovisas aven 1 rapporten. 


Arbetet har under de senaste aren bedrivits pa eget initiativ, med framst 
moraliskt stod fran AOCs svenska del, Viking Roost. SAAB AB har Aven aktivt 
stott verksamheten. 


Syftet med denna WEButgava ar att fa synpunkter och korrigeringar av det 
befintliga materialet, tips pa personer som kan ha tillgang till vasentlig kunskap 
inom omradet, och kompletterande bildmaterial. 


Innehallet i 2008 publicerad skrift ar granskat ur sekretessynpunkt (Overste 
Thomas Nilsson, Prod_Flyg_Ledn). De begransade tillagg som har inforts har av 
forfattaren ej bedbmts paverka ursprunglig bedGmning. 


Jarfalla mars 2010 
Bengt Bergkvist 


Forfattaren kan kontaktas per email pa adress bengt.bergkvist @ gmail.com 
Muntlig foredragning av rapporten kan diskuteras. 
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1 STORNINGENS TIDIGASTE HISTORIA 


Radartekniken utvecklades kraftigt under andra varldskriget och blev en 
vasentlig komponent i krigforingen. Radar kom att utnyttjas for manga 4ndamal 
dar upptiackt och malangivning av flygplan och fartyg (ubatar) var ett stort 
anvandningsomrade, navigation ett annat. Samtidigt pagick anstringningar for 
att forsamra prestanda hos motstandarens radarstationer. Tyska ubatar forsags 
med radarvarnare som kunde ge tidig fOrvarning och maskerande st6rning 
anvandes av bl. a. de allierade for att forsvara kust6vervakning. Remsfallning 
var ett annat effektivt st6rmedel som kom till anvandning under krigets slutfas 
for att ddlja de allierades bombflotter for tysk radar. Produktionen av remsor tog 
i ansprak en signifikant del av den tillgangliga aluminiumproduktionen hos de 
allierade under krigets slutfas. 


Sveriges kunskap om utvecklingen inom saval radar som st6romradet var da 
begransad. Det ar inte ens sakert att de stora mangder ”staniolpapper’ som de 
allierade fallde vid 6verflygning av Skane uppfattades som st6rmedel mot radar. 
Omfattningen av den svenska signalspaningen under kriget inom for radar 
aktuella frekvenser ar Aven oklar fOr forfattaren. 


Efter kriget 6kade insikten 1 Sverige om radarvapnet anvandbarhet och behov av 
utrustningar fOr spaning och st6rning uppstod inom framst flygvapnet och 
marinen. I den f6ljande redovisningen redovisas 1 huvudsak motmedels- 
utvecklingen inom flygvapnet pa grund av forfattarens bakgrund. 


2 STORNINGENS SVENSKA BARNDOM 
A DEMILITARISERAD MATERIEL (1949) 


Flygforvaltningen insag tidigt behovet av radarteknik, och chefen for dess 
avdelning for anskaffning av flygbar radarmatriel, Fdir Eskil Weidstam for pa 
inkGpsresa till Tyskland, dar de allierade salde ’surplusmatriel” till hagade. 
Foérutom radarapparater fanns ocksa ’demolerad”’ st6érmateriel till salu. Totalt 
inkdptes fyra jéarnvagsvagnar med utrustning, saval flygradar som motmedel, 
som férdes till F2. Genom att lana delar fran olika utrustningar (kanibalisering) 
kom det fram ett antal fungerande utrustningar bland annat 20 signalspanings- 
utrustningar typ APR4 och 8 stérsandare APQ2, och dessutom fick f6rsvaret 
tillgang till IK utrustningar och remsforpackningar. 


ye APQ2 (1951) 


Stoérsandaren APQ2 var konstruerad f6r st6rning av den tyska spaningsradarn 
Freya, som arbetade pa frekvens kring 200 MHz. Inom samma frekvensomrade 
arbetade ocksa den till Sverige fran England anskaffade spaningsradarn ERIIIB, 
som darmed var ett lampligt testobjekt. Storsandarna saknade dock kraft- 
ageregat, vilka bestalldes hos FOA. Dessa ville producera sadana som var 
anvandbara for flera vapengrenar och darfér anpassades de f6r savél 50 som 
400 Hz matning, vilket gjorde dem otympliga. FOAs erfarenhet av att ta fram 


milj6talig materiel var vid den tiden ocksa bristfallig, varf6r samtliga aggregat, 
nar de med lastbil kom fram till Arboga, var trasiga. 


Reparerade utrustningar trimmades om av NE Nilsson pa radarsektionens 
specialradardetalj till ERITIBs frekvenser. Som avstamningsdon anvandes en 
’Lecherledning” som vid korrekt installning fick triodens katod lysa 
’k6rsbaérsr6d”. Utrustning installerades pa F14 1 atta fpl B18, fyra med FOAs 
och fyra med pa annat satt anskaffade kraftaggregat. Som kraftkalla anvandes 
28V som via en AC/DC omvandlare till 400 Hz. Belastningen pa kraftnatet i 
flygplanet blev stor, vilket gjorde, att kompromisser gjordes pa sékringssidan. I 
samband med en felfunktion hos ett aggregat kortslots flygplanets elsystem. 
Propellervinklar liksom bensinpumpen, som styrdes elektriskt, gjorde att detta 
flygplan fick nédlanda. Kraven pa flygvardighet Aven for ’superhemliga” 
flygplansinstallationer 6kades diarefter. Flygplan med fungerande st6rsandare 
lyckades kraftigt st6ra spaningsstationerna. 


23 PQ30 (1954) 


FOA tog fram tre st6rséndare baserad pa APT4 (’’Rug’’) som var dimensionerad 
mot tyska siktesradarn Wiirtzburg. FOA bytte ut dess sandarror pa ca 500 MHz, 
en encellig vattenkyld magnetron, mot flaktkylda flerkavitetsmagnetroner av 
typerna QK59, 60, 61 eller 62 beroende pa Gnskad storfrekvens. Ungefar 50 W 
storeffekt kunde genereras med 5 MHz avstémningsomrade. Utrustningen deltog 
i flygvapen6vning 1952 dar den st6rde PJ21 system. 


St6rséndaren anvandes ocksa pa marken installerade 1 utplacerade i labbussar. 
Vid en flygvapen6vning arresterades dock st6roperat6rerna av militarpolis som 
sabot6rer och kunde forst friges efter ingripande av stridsdomare. Vid ett annat 
tillfalle da ’sabotorer’ upptacktes vid en flygvapenGvning, fordes dessa utan att 
visiteras in till radarstationen dar de detonerade medhavda 6vningsladdningar 
och darmed slog ut radarn under 6vningen. Sanningshalten 1 den senare 
historien har dock icke gatt att faststalla. 


2.4 APT3 


APT3 (’Mandrel’’) var en kommunikationsst6rsandare for 88 MHz. Frekvensen 
drogs ner till 80 MHz och installerades 1 B18 och anvandes f6r st6rning av 
PS-16 paen av kryssarna Tre kronor och Gota lejon. Stérverkan blev mycket 
god inte minst pa grund av radarns breda lober. 


ZS APTS (’CARPET IV”) 


APTS5 var en storsaéndare mot L-bandet som fanns med 1 Tysklandsink6pen. 
Utrustningen anvande Lighthouseror. Utrustningen installerades 1 B18 och 
anvandes for storning mot PS-41 (TSP1) under 1954. 


2.6 CARCINOTRONLIKNANDE STORSANDARE PA X BANDET 
(1958) 


Det fanns ett stort behov av storsandare som var avstambara vad avser frekvens 
och st6rbandbredd. . Erland Ljungdahl pa FOA hittade en radiolankmagnetron 
pa X-bandet, vars frekvens var mycket spénningsk4nslig (pulling). Genom att 
variera spanningen kunde snabb frekvensmodulering astadkommas. En 
storsandare med 10 magnetroner, var och en med egen antenn, skisserades 
avsedd att placeras 1 ett flygplans nosutrymme . Den togs fram 1 ett exemplar 
med ett begransat antal magnetroner som flégs 1 J33 Venom mot PE-44. 
Utrustningen avsags anvindas i fpl 32, som da projekterades, och installation 
togs fram, men magnetrontillverkaren vagrade att leverera fler pullingkansliga 
magnetroner och projektet lades ner. 


oF STORSANDARKONCEPT FOR FPL 32 (1954-55) 


Ljungdahl FOA tillsammans med SER tog fram en magnetron, vars frekvens 
bestémdes av en yttre kavitet. Genom att rotera denna pa lampligt satt, kunde en 
langsamt frekvenssvepande signal genereras. R6ret skulle anvandas i en 
flygburen st6rséndare pa S bandet som man tiénkte placera Over forarens stol. 
Detta ar det fOrsta kanda exemplet pa en katapultstol med st6rsandare. 


2.8 AVHAKANDE REPETERSTORSANDARE (1954) 


1954-55 togs en malareamodulator fram for Venom efter en idé fran Ljungdahl. 
En bojd dubbelsidig platta med inlagda tradar (Resexo) framfor den 
bakomliggande hornreflektorn, som var placerad pa den normala 
flygplansradarns (PS-20, S-bandsradar) fixtur. Den cylindriska plattan fungerade 
som en relativt diffus reflektor for inkommande stralar, da dess polarisation var 
parallell med tradriktningen. Vid ortogonal polarisation blev plattan 
genomslapplig for radarstralning och radarreflexens storlek bestémdes da av en 
bakomliggande hérnreflektor. Dess radarmalyta var signifikant st6rre 4n saval 
flygplanets som den diffusa reflektorns (plattan). Varvtalet kunde varieras och 
finjusteras med hyalp av en mottagare som presenterade mottagen signalstyrka 
pa ett oscilloskop. Genom att stalla in varvtalet till halva lobrotationsfrekvensen 
hos st6robjektet blev den uppmatbara vinkelinformationen till radarn felaktig. 
Efter att forst ha testats vid markprov, placerades utrustningen i nosen pa 
Venom. 





Mekanisk avhakare med kringutrustning. Utrustningen inneholl diven mottagare 
och amplitudmodulation hos mottagen strdalning visades pda oscilloskdpet for att 
mojliggéra exakt instdllning av plattans rotationsfrekvens. 


Utrustningen provades mot PE-07, som dock anvande en roterande linjar- 
polariserad matare, som genererade langsamt cirkulerande polarisation. Samma 
relation mellan avsokningsfrekvens och varvtal som mot matare med konstant 
polarisation fungerade aven som en effektiv st6érform mot denna radar. 


Proven genererade effektiv vinkelavhakning nar ratt varvtal stalldes in. Vid 
markfors6k noterades, att det fanns kritiska varvtal pa storutrustningen, som 
maste undvikas, eftersom de alstrade kraftiga vibrationer i flygplanet. Detta var 
inte det sista interoperabilitetsproblem som motmedel kom att astadkomma. 





Eldledningsradarn PE-07 med roterande matare for 
vinkelmdtning (conical scan). 


2.9 INITIELLA REMSFALLARFORSOK 


De forsta kinda fors6k med skenmal som gjort for att forsvara anfall har 
rapporterats fran F17 Kallinge dar fanjunkare Gert-Olow Colbin 1953 var 
signalist i fpl T18, som gick malgang for J29. Eftersom det kandes frustrerande 
for flygplanbesattningen att kontinuerligt uppleva lyckade jaktananfall, medtog 
han pa eget initiativ gamla tidningar (Blekinge Lins tidning) som han vid 
upptackta anfall kastade ut genom aktre lucka. Tidningssidorna uppfattades av 
J29 piloterna som platar som lossnat, vilket fick dem att avbryta sina anfall. 
Huruvida dessa erfarenheter skall rubriceras som tidig informationsst6rning 
(tidningar) eller remsavhakning kan diskuteras. 


Tidiga fors6k med att kasta ut remsor fran flygplan gjordes fran savaél DC3 som 
B18. I DC3 utnyttjades luckor 1 skrovet, ursprungligen avsedda for antenner. For 
B18 anvandes en lucka avsedd f6r kulspruta. Luckan fungerade dels som 
ingangslucka, och falldes da utat med ett handtag, dels som O6ppning f6r en 
bakatriktad kulspruta, da den falldes in i flygplanet med ett annat handtag. I 
*kulsprutelage” kastades remsor ut, men de separerade daligt. Vid ett antal 
tillfallen anvandes fel handtag med luckfallning som resultat. Luckorna 
fungerade inte bra som reflektorer, huruvida aven de skulle ha varit effektiva 
mot anfallande jakt ar inte kant. 


Manuell utkastning av remsor var svart, varfor man tog fram en matarrénna 
ansluten till ett hal i navigat6rens huv. Remsor anskaffades inlagda 1 mjukt 
tidningspapper och matades fran en galonsick in i rénnan dar héljet skjuvades av 
innan utslapp. Metoden fungerade, men remsorna var obenagna att lamna 
flygplanskrovet och en del s6gs 4ven in genom springor 1 skrovet och alstrade 
kortslutning, som i nagra fall ledde till haftiga undanmanO6vrer (paverkan pa 
kursservot) respektive nédfallning av 6vningsbomber. Alla springor i skrovet 
maste darfor tatas (tejpas) innan remsforsok, vilket bland annat innebar, att det 
skulle ha blivit svart att fa fram gummibaten som satt under huven vid ett 
flygplanhaveri Over hav. 


Fallarmekanismen fanns installerad pa ett antal B18. 


Information om remsfallnings verkan saknas. 





Rdnna for ildggning av remsor och bild av utslapp genom navigatorhuv 
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Remsor inlindade i tidningspapper med forvaringslada 


2.10 ROTERANDE RADARVARNARE (1953) 


KFF och FOA-Ljungdahl presenterade en idé till en roterande radarvarnare som 
provades i DC3. En S-bandsvariant, ursprungligen avsedd for tysk ubat, 
utnyttjade en kvicksilveryta for kontaktering mellan roterande matare och 
detektor. Konstruktionen var inte helt optimerad for anvandning 1 flygplan med 
deras stora mdjliga tipp- och rollrérelser, men kvicksilverutslapp finns ej 
rapporterad efter forsdken. Aven en mera faltmdssig marin X-bandsvariant , som 
utnyttjade cirkular vagledare. 


Det visade sig vara mycket svart att avlasa riktning till radarstationen pa grund 
av varnarantennernas sidlober trots att vid fors6ken endast en markradarstation 
var aktiv. Resultatet av forsdken blev att roterande varnarantenner bedémdes 
olampliga for anvandning i flygplan varfor anlaggningar med flera fasta 
antenner med separata mottagare fOrordades. 


2.11 VARNARE OCH STORSANDARE FOR B18 (1952) 


En mottagarantenn av spiraltyp monterades pa ett genomgaende kraftigt rér 
genom B18 kabin och anslots till mottagare APR4. Vid den undre rorandan 
placerades en st6rsaéndarantenn. Mottagarsystem utnyttjade panoramatillsats 
APA10 och operatoren vred roret tills signal hittades, varefter st6rning 
initierades pa ratt frekvens med PQ30. Det var inte latt f6r operat6ren som satt i 
ett trangt utrymme ,att bestaémma frekvens och framfor allt riktning till hotet. 
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Stérutrustning 1 BIS. 


Overst exteridrbilder dir réret som 
holl fast varnar och storsdndar- 
antennerna visas. Den undre bilden 
visar det utrymme som anviindes av 
storoperatoren. 





2.12 RADIOSTORTILLSATS 


Storning alstrades av en normal FR VII flygradio som modulerades med en av 
FOA framtagen triodbaserad batteridriven brusgenerator. Den fl6gs under 
flygvapen6vningen 1952 men flygvapenchefen hemfo6rlovade utrustningen med 
hansyn till dess goda funktion. 


DAS REMSFALLARE TYP HACKELSEMASKIN QP2 (1953) 


KFF forsékte fa olika foretag intresserade av att ta fram remskastare och Saab 1 
JOnk6ping blev intresserade. De tog fram en utrustning som skar ut remsor ur en 
dubbelsidig staniolrulle, som vid lampliga langder slets av. Utrustningen var 
avsedd for vingplacering pa B18 och skulle drivas med propellrar. Den blev 
dock stor och tung och flygprov 1 DC3 med en elektriskt driven 
forsoksutrustning indikerade dessutom otillracklig verkan. 
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2.14 REMSFALLARE MED REVOLVERMAGASIN (1952) 


Revolvermagasin med aerodynamisk utformning och plats for 12 remspaket togs 
fram av FC for J29. Den flogs 1953 1 ett antal forsdk, bl.a. mot PJ21. Utslapp 
skedde vid hastigheter upp till 600 km/h och det rapporterades, att remsorna 
kunde observeras pa radar men inte optiskt. Remsekona pa radarn var dock 
mindre dn flygplanets och dess last (10 utslapp) gav dessutom otillracklig 
uthallighet. 





Revolverfallare pa balk och sedd underifran for att illustrera utsldpp 


3 FPL29 
3.1 VARNARE 
3.1.1 APS13 


Till Sverige inkdptes fpl J26 Mustang som levererades med bakomvarnaren 
APS-13, en bakatriktad aktiv radar arbetande pa 415 MHz, som kunde upptiacka 
anflygande hot. Nar ett sadant detekterades larmades piloten med en signalhorn. 
Denna utrustning flyttades 6ver fran J26 till S29C. Utrustningen kunde 
detektera mal men larmade tyvaérr ocksa markreflexer kontinuerligt pa flyghojder 
under 900 m. Efter provning togs utrustningen bort och det anvanda utrymmet 1 
flygplanet anvandes for den passiva radarvarnaren PQ17. 
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3.1.2 PQI7 


PQ17 konstruerades av KFF och FOA- Lyungdahl Den dimensionerades 
ursprungligen fér S bandet (10 cm) och provades da i DC-3 mot PS-20, den i 
landet da tillgangliga jaktradarn. 





Tidiga passiva varnare. Erland Ljungdahl med tidig forséksutrustning till 
vdnster, till h6ger ursprunglig antenn for S29 for S bandet 


Utrustningen omkonstruerades darefter for X bandet dar den a4ven togs fram 1 
serieutfOrande. For X-bandsversionen anvandes dock inte spiralantenner utan 
dielektriskt lastade horn f6r att fa cirkular polarisation. De signaldetekterande 
dioderna satt placerade 1 antennerna och deras (svaga) signaler 6verfordes till 
forstarkarenhet 1 apparatutrymme via dubbelskaérmad kabel. Skrovet anvandes 
normalt som ’jord” och uppvisade stora potentialskillnader, vilket stallde stora 
krav pa jord-anslutningar. KFF o6nskade utnyttja IN23B dioder som detektorer 
eftersom de betingade betydligt lagre pris 4n hogkdnsliga dioder (MA407). Det 
gick dock att 6ka de billigare diodernas kénslighet till j4mforbar niva genom att 
infra biasstr6m, vilken kunde alstras med hjalp av inmonterade torrbatterier. 
Uppmitt signal indikerades med fyra lampor; tva pa hdger och tva pa vanster 
sida sargen. Varje detekterad signal fick de framre lamporna att lysa och vid 
tillrackligt stark signal tandes 4ven de bakre lamporna (narindikering).. 


Ljungdahl ville kalla varnaren Just-i-anus, NE Nilsson Arkimedes (ett vanligt 
marke pa den tidens utombordsmotorer). PQ-17 blev dess namn. 


Prov utfordes 1950-56 mot avstandsmatande radar PE-46 i fpl J34 (X bandsradar). 
Utrustningen larmade pa 1.5 km avstand. 


PQ17 6verlémnades till f6rband vars intresse dock var lagt pa grund av brist pa 
tillganglig radarutrustat jaktflyg. 
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Den ryska bakomvarnaren Sirena for MIGI7 sags uppvisa stor likhet med PQ1I7. 
En kénd svensk militar spion lar ha haft tillgang till beskrivningar av PQ17. 





POI7 
Detektorenhet.Notera 
inlott torrbatteri 


PQ17.Elektronikenhet med forstdrkare 
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4 FPL 32 
4.1 ALLMANT 


Fpl A32 forsags med radar i vart fjérde flygplan medan nosutrymmen i 6vriga 
plan i princip skulle vara lediga. Onskemal om motmedel for fpl 32 fran 
Flygstaben var ursprungligen begransade och forslag pa utrustningar och 
prestanda kom i huvudsak fran KFF/ELP4. 


Varje flygplan skulle forses med radarvarnare baserad pa de principer som 
testats 1 S29C. Varnaren skulle vara integrerad 1 flygplanet och ursprungligen 
endast tacka flygplanets aktersektor, senare hela varvet. 


Dessutom diskuterades st6rsandare for 6vriga flygplan med tomt nosutrymme. 
En aktiv storsandare mot siktes/spaningsradar planerades, App 91, och 
yttrerligare en st6rsandare for zonrors- och radiost6rning skisserades. Flygplan 
skulle Aven utrustas med remsfallare. 





Fér motmedelsutvecklingen viktiga personer 
Bilden ovan visar ett antal personer med stor inverkan pa motmedels- 
utvecklingen inom Svenska Flygvapnet. Langst till vanster Fdir Eskil Weidstam, 
chef for KFF/ELP4. Darefter chefen for fors6ksdivisionen vid F7, davarande 
lojtnanten Bert Stenfeldt foljd av den pa ELP4 anstallde bdir N E ”Niklas” 
Nilsson och fanjunkare Gert-Olow Colbin, fran F7. 


N E Nilsson arbetade inom KFF med motmedel fran verksamhetens start och var 
drivande vid framtagning av remsfallare och varnare. Eskil Weidstam var chef 
for verksamheten inom ELP4 fran 1957. Bert Stenfeldt var taktisk 
utprovningsledare for motmedel for fp] A32 och ledde tillsammans med 
fanjunkare Colbin, en synnerligen energisk och malmedveten person, utprovning 
och darefter integration av motmedel 1 Eskaderns taktik. 
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4.2 VARNARE 

4.2.1 F9 

4.2.1.1 F9/3 (1960) 

Officiellt namn pa varnaren var PQ19 


Som antenn anvadndes horn med dielektrisk skiva av samma typ som 1 PQI17. Nu 
placerades forstarkare vid antennerna och har anvandes hardgjorda miniatyrr6r 
eller, fOr senare framtagna enheter, nuvistorer (GE). Mottagarskydd utvecklades 
av Sivers Lab efter amerikanska forebilder. Utrustningen hade ursprungligen tre 
bakatriktade antenner som taéckte X bandet. 


Initiellt tillverkades antennerna av Sivers Lab men dessa Overfordes till 
Magnetic. SATT producerade forstarkare och presentationsutrustning. Denna 
bestod av en indikator 1 kabinen med ett antal lampor som drevs av transistorer 
(som medférde atskilliga problem i bérjan av utvecklingen). Utrustningen 
installerades 1 $32. 


Indikatorn placerades hos piloten kring lodkamerasiktet eftersom ursprungligen 
avsedd plats reserverats for en annan FMV avdelning. Placering av 
motmedelsindikatorer i kabinen hade lag prioritet. Den upphojda placering blev 
dock mycket uppskattad eftersom indikatorn da Aven kunde observeras av 
navigatoren. 


Utrustningen kompletterades pa 60-talet med 2 snett framatriktade skrov- 
placerade antenner. Dessa kopplades ursprungligen in i tidsmultiplex 1 S32 vilket 
dock gav en mycket svartolkad indikering varfor en ny indikator med separat 
indikering per riktning infOrdes. 


1965 levererades varnare till F7 Stenfeldt/Colbin for utprovning. 





F 9/3 Akterplacerade antenner 
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Nuvistorer for forstdrkning 








F9/5 Indikator och berdknad vinkeltdckning 


22 F9/5 (1968) 


Utrustningen bestalldes hos SATT som nu tog fram komplett utrustning. En ny 
indikator med 6 pilar, som indikerande hotriktning, togs fram for F9/5 med fem 
riktningspilar med en kompletterande pil 1 rakt framriktningen for att visa signal 
fran App 11, se nedan. Mittlampan var avsedd for ’’Narindikering” men denna 
funktion togs bort da funktionens f6rstérkare behdvdes av de tillkommande 
antennerna. Funktionen bedOmdes dessutom onédig eftersom radarns 
sOkmOnster gav battre indikering av hotets farlighet 4n radarsignalens amplitud. 


Utrustningen var forsedd med inbyggd test pa videoniva och som komplement 
inkGptes ’testpistoler” fran Magnetic. 


Med 5 antenner blev varningen runtomtackande. F9/5 togs fram f6r A32 1 
6verantal och installerades Aven i S32 med de framatriktade antennerna vid 
luftintagen. 


4.2.2 App 11 


Varnarutrustningen kompletterades med framatriktad varnare placerad i 
remsfallare BOX3 nos och gav varnartackning aven for S- och C-banden dar 
fientlig eldledningsradar kunde operera. Skiljda spiralantenner utnyttjades for 
S+C- och X-banden. Utrustningen var helt transistoriserad med dyra 
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komponenter (videotransistorer kostade da 300 kr/styck) som dessutom var 
mycket transientkansliga. Prf-filter av h6gpasstyp inf6rdes med 400 Hz 
filtergrans for att begransa indikering till eldledningsradarstationer. 


Elmilj6n var besvarlig och transienter fran remsfallarens motorer gav 
varnarindikeringar. Med hjalp av gjutna lador med filterkondensatorer 
uppnaddes tillfredsstallande isolation. 


Radom levererades fran Trelleborgsplast. 


Alla fallare typ Box 3 utrustades med App 11. Endast begransad utprovning 
utfordes. 


Tyska flygvapnet lar ha varit intresserad av App11 men nagot k6p skedde ej. 
Varnarutrustning ansags pa den tiden valdigt hemlig, vilket kan vara en mojlig 
orsak till att affaren gick 1 stdpet. 


App 11. Stativ 





4.2.3 Varnarutprovning vid F7 


Foérband hade tidigare inte uttryckt nagra behov av radarvarnare. Navigat6éren 
hade normalt hand om all spaning efter anfallande jakt och eftersom flygning 1 
huvudsak skedda dagtid och begreppet ’’nattjakt” var ett relativt okant begrepp 
bedomdes den optiska spaning tillracklig 


Ansvarig for varnarutprovning vid F7 var It Stenfeldt som tillsammans med 

f} Colbin raskt satte sig in 1 utrustningens funktion och genom praktiska prov 
upptickte dess egenskaper, som djupt imponerade pa dem. Besattningen kunde 
nu snabbt upptacka anfallande jakt pa stora avstand och ven konstatera om 
hotet var pa vag att lasa sin radar (snabbt avsOkningsmOnster) eller redan hade 
fangat flygplanet (fast ton). Genom att utf6ra dykning mot lagre hdjder da radarn 


19 


fdrsokte lasa och darefter svanga mot tvarskurs, kunde lasning f6rsvaras och ofta 
helt om6jliggéras vid forekomst av markklotter. Vid anfall fran framifran- 
sektorn, vilket da prioriterades av svensk jakt (direktanfall), kunde sannolikheten 
for nedskjutning reduceras kraftigt. Utprovningsgruppen kunde snabbt fa fram 
taktiska anvisningar och utf6ra traningsprogram, som gjorde personalen 
medveten om varnarsystemets varde. 


Normalt medf6ljde remsfallare injkuderande den framatriktade App11 
attackflygplanen, dar App11 forbattrade riktningsinformationen 1 den vasentliga 
framsektorn. Déremot utnyttjades tillgangen till tackning av Aven frekvensband 
fOr spaningsradar hos utrustningen mycket ringa. Information om forekomst av 
spaningsradar ansags inte tillraicklig for att paverka taktiken och siktesradar pa 
frekvenser utanf6r X bandet fanns ej tillgang till fOr prov. 


4.3 ZONRORSSTORSANDARE 


En zonrorsst6rsandare avsags placeras i nosutrymmet pa vart fjarde flygplan. En 
prototyp togs fram av AGA och SATT i form av en rund ’’radarburk’”’. FMV 
monterade thop olika delsystem. 


AGAs enhet hade sandare och plats for SATTs modulator. Denna blev dock av 
misstag spegelvind vid tillverkningen, men gick trots det att montera pa grund 
av enhetens symmetri. Utrustningen blev aldrig flygvardighetsgodkand men 
provades pa Bofors skjutfalt 1964-65 pa marken under bana for projektil (40 
mm) som formaddes att detonera. 


For att kunna tacka aven lagre frekvenser, som kunde anvandas av fiender, 
kravdes en sandare med en ca 15 cm langre kavitet som dock inte fick plats 1 
behallaren. Projektet lades ner. 





Zonrorsstorsdndare for fpl32. Prototyp 
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4.4 RADIOSTORSANDARE 


Radiostérsandarprojekt 9512 var av nagon anledning ett extremt hemligt projekt. 
4 storsandare for banden 100-150 MHz med 10 MHz svept bandbredd skulle 
produceras for vart fjarde flygplan. Projektet lades dock ner. 


4.5 REMSFALLARE 
4.5.1 Q299 (55-59) 


Proverfarenheterna med den enkla revolverfallaren visade, att en fallarkapsel 
med betydligt storre kapacitet kravdes. N E Nilsson vid KFF/ELP4 foreslog en 
konstruktion med runda remsbuntar 1 rér. Buntarna skulle tryckas ut via kolvar 
och i rérmynningarna skéras upp med knivar. Kapseln skulle besta av ett stort 
antal entumsroér. En utrustning baserad pa dessa principer togs fram av forsvarets 
verkstéader i Malmslatt och FC i tva exemplar, Q299. 





0299. Fdllare i forvaringslada respektive hdngd pa FPL 29. 


Q299 flogs pa FC i fpl 29-101, forsta serieflygplanet av J29. Den flyttades 
darefter 6ver till fpl 32 som man forsag med installation for bade Q299 och 
BOX3, den senare en serieproducerade fallaren. De fl6g dock aldrig samtidigt. 


Flera fors6k gjordes att fa fram laémpliga cylindriska remsbuntar och saval 
Arenco som en av brdderna Rausing kontaktades men det ledde inte till 
nagonting eftersom remsbehoven bed6mdes vara for sma. Arbete med att fa 
fram remsor med hjalp av svensk industri (LUMA) initierades, men var foga 
framgangsrika. Lampliga forpackningar med forsilvrade nylonremsor kunde 
dock slutligen levereras av det engelska f6retaget Chemring. 
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Remsfo6rpackningarna skars ursprungligen upp med triangulara fasta knivar, 
vilket inte fungerade helt tillfredsstallande. N E Nilsson tog kontakt med ett 
Trollhatteforetag (Stridsberg och Bjork) och kom fram till, att underskurna (med 
midja) roterande knivar gav battre funktion. 


Q299 provades bland annat mot rb322 malsdkare i Halmstad 1961. Vid fallning 
blommade remsmoln upp 1 omedelbar anslutning till flygplanet vilket inte 
tidigare fallare lyckats astadkomma. Fallaren kunde uppenbarligen anvandas 
dven for avhakning. 


Utrustningen hade dock driftsproblem. Utmatningshastigheten for likstroms- 
motorn varierade kraftigt beroende pa kvarvarande remslast vilket gav ojémn 
fallhastighet och problem att beddma kvarvarande remskapacitet. 


4.5.2 BOX3 (M2198-101010) 


For att fa fram en serieutrustning kontaktades Arenco Instrumentavdelning 
(senare Arenco Electronics) med vars chef Fdir Weidstam hade goda relationer. 


Vindtunnelprov indikerade att bast spridning skulle uppnas med fallare placerad 
i eller nara vingspets. Sadan skulle dock férsémra rollprestanda for flygplanet 
och flygning med fyrgrupp skulle da inte bli méjlig. Darfor anvandes balklage 
under vinge (balklage 2). 


Stdrre remsbuntdiameter (45 mm) infOrdes for att 6ka kapaciteten. 


En prototyp togs fram med assistans av aerodynamiker och specialister pa 
flygplansmekanik pa FMV och FC och konstruktionen provades 1 fpl 32. 
Fallaren utnyttjades i ett tidigt utf6rande for att undersdka hur stoftet fran en 
karnvapensexplosion skulle spridas. For att simulera detta falldes ett remsmoln 
vid Gotska Sand6n vars utbredning och forflyttning kunde f6ljas av radar under 
lang tid. Tyvarr blev vid ett av provtillfallena remsornas fallhastighet mycket 
lag, vilket 1 kombination med ogynnsamma vindar fick remsmolnet att kraftigt 
och under lang tid st6ra civil flygtrafikovervakning, vilket inte blev populart. 
Forsoken gav god kunskap om vindhastighetens variation med héjden vilket var 
av stor betydelse for att kunna f6rsta remsors fOrvanande stora inverkan Aven pa 
modern spaningsradar med bred elevationslob och fastekoundertryckning 
(Moving Target Indicator, MTT.) 


Vertikalanitt genom “molnet™ den 4/9 1959 
Snittriktning 165 gr 


lige 


1 

2 

3 

4s 

5 

6 

7 

6 

9 
10 


SSPSGCREEF 
RERERARS 


orpenae sae 
EER RE R ERE 


Fdllarforsék vid Gotland. 
Hojdprofiler vid olika 
tidpunkter som indikerar 
kraftigt hojdberoende 
vindhastighet 
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Vid fors6ken observerades remslackage fran fallaren vid flygning fran 
provomradet vilket gav slutsatserna dels att fallarkapseln maste forses med en 
forslutningsanordning (mantel), dels att remsfallaren 4ven kunde anvandas for 
utlaggning av remsstrak. Fallaren forsags daérfor med en férslutbar mantel som 
f6r styrning tog tva ’remsro6r’” i ansprak och 4ven med utmaningsprogram 
anpassat for straklaggning. 


Den nya fallaren benamdes Box3 efter Arenco ritningsbeteckningar. 


Ett skyddande holje togs fram for att forekomsten av kapseln inte skulle 
avslojas. Tanken var att skyddet skulle tas bort forst vid startbanans bérjan vilket 
dock inte f6ll bl.a. provpersonal FC pa lappen, varfor fallaren tillats hanga 
blottad pa flygplanet 4ven under taxning. 


Problem uppstod med drivstr6mmen till motorerna som blev 300 A nar saval 
framdrivningsskruv som mantel aktiverades. Vid prov vid FC konstaterades, att 
kablaget brann om flygplanet forsags med tva fallare som arbetade parallellt. 
Man inforde startf6rdrojning och seriemotstand. Dessutom uppticktes problem 
med att manteln slog 1 bakkonens ’kineshatt” och man fick inf6ra skjuvpinnar. 


Utprovning av fallf6rmagan vid FC blev ganska begrinsad. Intresset for verkan 
av remsfadllning mot flygvapnets egen radarmatriel var mycket stort och 
utprovningen av sjalva fallarens funktion fick delvis sta tillbaka. Fors6ken kom 
dock Flygvapnet till del genom den framtagning av st6rskyddsmedel fOr radar 
(framkantf6ljning) som da forfinades. 


Pa flottilj var man bekymrad vad som skulle handa vid skevservobortfall och 
osymmetrisk last med bara en fallare hangd. Ursprungligen antogs att 
kapaciteten hos 2 fallare kravdes, men prov visade att detta inte var nodvandist. 
Ovana forare bedémdes dock inte sékert kunna landa vid sadant servobortfall vid 
osymmetrisk last. Vid flygning med bara en fallare anvandes darfor 120 kg 
blindbomb som balans pa motstaende vinge tills fallaren gjorts fallbar. Totalt 3 
fallare falldes vid FC med godkant resultat. 


Remsmateriel k6ptes fran Chemring som lart sig forsilvra nylontrad och anvanda 
’antiklibbmedel” som gjorde att tradarna separerade. 


For att unders6ka remsors eventuella paverkan om de kom in 1 flygplanmotorer 
gjordes markprov genom att mata ansenliga remsmangder direkt in 1 en motor. 
Man fann da att motorns effektivitet 6kades (samma dragkraft vid minskad 
bransle-forbrukning) vilket visade sig bero pa att remsorna sintrades fast vid 
motorns skovlar, vars utformning harigenom forbattrades. En incident vid 
LVSS gjorde dock att flygning forbj6ds inom en kon bakom en remsfallande 
flygplan. 


Tanken pa export av fallare uppstod och prov arrangerades pa Gotland dar en 
fransk general narvar. Radiokommunikationen var dock dalig (radiokablaget 
hade av nagon anledning skurits av) vilket tvingade provledaren Fdir Weidstam 
att improvisera okodad ordergivning till navigat6ren. Denne (f6rfattaren) blev 
synnerligen forvanad eftersom rigorés sekretess var beordrad. Provresultaten 
blev dock mycket goda och exportmojligheter 6ppnades. 
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Aven prov med langa remsor, remsband, som var hoprullade kring en tyngd, 
provades mot danska radarstationer med lag barfrekvens. Verkan var helt 
bed6vande och delar av Danmark morklades av de langa ledande remsorna, som 
kortslot kraftledningar. 





1 Nosradom 14. B-dalk (modifierad) | 
2 Relid&ek 15. Skruv f6r fasteiittning av fillaren, | 
3. Motor, 26 V likstrim fér drivn av fSrslutningen. 16, Motor, 28 V, 2 kW fdr drivning av utmatningen. 

4. VixellAda - . ‘17. #Remeduntarna passerar knivspantet och finftrdelas 

5.  Skruv fér drivskivan, lagred i bAda” lindar. i luftvirveln bakom fillaren. 

6. Driwskiva med kolvar ; 

7. Rér med remsbuntar (Fillaren féreedd m 16 st rir) 

8. Virvelgenerator , 


9. Knivepant 

10, StStet&ng .dr man, av fbralutning 

ll. Stjirtkon.m. filttitning 

12. Férslutning 

13. Konsol med elanslutning till fplinitet 


Box 3. Fdllare i genomskdrning 





Box 3. Fdllarens bakdel 
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4.5.3 Taktiskt Utprovning vid F7 


Fallare levererades till F7s provgrupp som redan tidigare aktivt utnyttjade 
radarvarnarna vid taktiska anfall. 


Genom att komplettera undanmanGvertaktik med remsfallare kunde radarlasning 
dels forsvaras, dels redan etablerad foljning brytas upp. Vid anfall med J35D 
blev remsfallning ett synnerligen effektivt motmedel eftersom radarn efter 
lasning endast presenterade piloten med syntetisk styrinformation och radarns 
foljeegenskaper endast kunde tolkas genom de anvisade styrkommandona. Att 
konstatera Overlasning pa remsmoln fordréjdes darigenom kraftigt. Aven mot 
J35F med PS-O1 och PS-011 fungerade remsfallning effektivt 4ven om denna 
radar fOrsetts med forbattrad presentation och moder med kantf6ljning hos radar. 


Remsfallningen fick extra stor inverkan pa attacken prestanda 1 samband med 
anfall mot punktmal eftersom vapeninriktning da oftast inte var mojlig att 
kombinera med undanmanover. Vid normala dykanfall falldes darfor remsor 
med intermittent program fran lamplig punkt i anfallsbanan, vilket gav attacken 
gott skydd. 


Tillgangen till motmedel uppskattades av E1 men tillats dock inte 1 hégre 
utstréckning paverka den redan fastslagna taktiken. 


4.6 STORSANDARE RADAR 
4.6.1 App91 


Inom flygforvaltningen bedémdes det Onskvart att forse fpl A32 med en 
elektronisk st6rsaéndare. Flygelektrobyrans chef Hamilton hade presenterats fér 
ett nytt franskt frekvensavstambart saéndarror, Carcinotron, som vackt stort 
intresse. 1958 foreslog det franska fOretaget CSF en frekvenssvepande 
storsandare med detta ror for fp] 32. Installning av mittfrekvens fOr st6rningen 
skulle ske med en induktionsregulator (Variak) och 6verlagrad modulation 
skulle generera bandbredd hos st6rningen.. 


Fdir Weidstam beddémde dock det méjligt att fa fram en betydligt effektivare 
storning genom att infOra snabbare frekvensmodulation och kombinera saéndaren 
med en sinnrikt konstruerad mottagare som patentsdkts av honom (hemligt 
patent). Den nya modulationsmetoden minskade vardet av radarstationers 
svepstorningsskydd Dicke fix och gav d4ven mojlighet till att 6ka storband- 
bredden fran ca 70 till 700 MHz. Den snabbare modulationen krévde ett mer 
komplicerat kraftaggregat dar forslag togs fram forutom av CSF aven av ASEA 
och Oltronics. 


En konstruktion med saéndare med snabbt frekvenssvep bestalldes 1960 hos CSF 
och med en avancerad mottagare fran SRA. SER fick samtidigt bestallning att ta 
fram Carcinotronror inom landet. 


Det ursprungliga CSF forslaget hade en relativt lag frekvenssvephastighet vilket 
berodde pa att modulering skedde pa ’’skenan’’, en styrelektrod (accelerations- 
anod) i réret som hade hég kapacitans. Med modulation pa katoden kunde 
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betydligt snabbare modulation, upp till 700 MHz/us astadkommas. Den 
modulerade signalen anvandes forutom for maskerande st6rning 4ven som 
lokaloscillator for mottagaren (se bild nedan). 


For att producera snabb variation av katodspanningen kravdes en ldsning 
baserad pa parallellkopplade transistorer (2*8 push pull kopplade). Ojémn 
belastning av nagon transistor gav upphov till str6mrusning som 6verbelastade 
transistorerna. Tillgangen till lampliga transistorer var 4ven begransad pa grund 
av amerikanska exportrestriktioner. Nar transistorer val kunde k6pas fran Texas 
Instruments visade dessa sig ha anslutningsben, som vid lagt lufttryck gjorde 
kontakt med transistorh6ljet som darmed kortsl6ts, vilket var ytterligare en 
faktor som férsvarade framtagningen. Slutligen fann man vid SRA att 
kommersiella germaniumtransistorer fran Philips var battre lampade och sadana 
ersatte trasiga transistorer vid reparation av sandare, som utf6rdes 1 Sverige. 
Arvid Lundbiack vid ELP4 utforde ett omfattande och energiskt arbete for att fa 
fram en fungerande sandare fran det franska foretaget. 


Som sandarantenn anvandes 
en dipol instangd mellan tva 
platkoner. Framfor sandar- 
dipolen sattes dielektriska 
skal med patryckta 
successivt mera lutande 
ledare (dipoler), som gav 
elliptisk polarisation. Som 
mottagarantenn anvandes en 
spiralantenn med platar fér 
lobskarpning. Bada 
antennerna satt pa ett 
vridbord f6r att stabiliseras 
vid flygplanmanoOver. Att stabiliseringen visade sig vara felkopplad under hela 
utprovningen f6rbattrade inte st6rséndarens prestanda (proven pagick dock 
normalt 1 planflykt). 
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Principskiss App 91 


Blockschemat ovan visar utrustningens principiella utf6rande. Sandarroret 
’carc” spanningmatas och frekvensstyrs via “hsp kragg”. Dess spanning 
kontrolleras av en reglerkrets som mater upp carcinotronsvepets aktuella 
maximalfrekvens och styr spanningsnivan. Denna moduleras av ’mod” som ger 
upphov till snabbt frekvenssvep. I”’mod” bestéms svepets bandbredd och genom 
*formod” adderas en tillaggsmodulation som skall se till att stationara hal” i 
storspektrat inte uppkommet genom den periodiska modulationen. Carcino- 
tronens alstrade effekt kan antingen matas till en konstlast eller sandas ut via 
antennen. Utrustningen ar 4ven forsedd med en mottagarantenn vars insignaler 
blandas med frekvenssvepet fran Carcinotronen. Blandprodukter f6rstaérks och 
filtreras och detekterade signaler presenteras genom att en indikeringslampa vid 
uppmiatt frekvens lyser (Se bild pa man6verpanel nedan) 


Pa manG6verpanelen visades inkomna detekteringar pa en tabla med 16 lampor 
som tands vid detektering 1 aktuellt band. Mottagaren kunde arbeta med 
svepbredder 704, 356 och 128 MHz och enbart storning kundegebereras ner till 
22 MHz. Utrustningen fungerade som avsett nar sandning skedde 1 konstlast 
eller flyghdjden 6versteg 700 m. Pa lagre hojd stérdes mottagaren kraftigt av 
markreflexer fran séndarsignalen. 
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Manoverpanel for App 91 

Carcinotronens maxfrekvens stdlls in av runda vredet 

Frekvenssvepet bredd av ratt till héger (AF 1) 

Genom att vdlja indikerad kanal 1-16 kan diven varvtiden uppskattas och 
signalen avlyssnas. 


Utrustningen skulle enligt Carl-Lennart Palm pa ELP4 anvindas for att upptaécka 
fientlig radar och bestémma dess frekvens. Darefter skulle maximal frekvens och 
svepbredd stallas in och storning slas till. Att radarn fortfarande fanns kvar och 
anvande den nu storda frekvensen skulle man kunna avgora genom att studera 
lamptablan, atminstone vid ej alltfor lag flygh6jd. 


Apparat 91 var mer en demonstration Over tekniska m6jligheter 4n svar pa ett 
operativt behov, vilket framkom, da utrustningen presenterades for Eskadern. 
Maskerande stdrning mot invisningsradar for luftvarn och eventuellt Aven 
radarsikten var 1 och f6r sig behjartansvart men upptackts- och inmatnings- 
avstanden for App91 mottagare blev otillrackliga om Eskaderns normala 
laghojdstaktik skulle utnyttjas. Om attacken skulle franga denna, vilket ELP4 
foreslog, skulle anflygning mot mal kunna ske med bAattre brénsleekonomi men 
App 91 kunde inte erbjuda nagot maskerande skydd mot spaningsradarstationer 
pa andra frekvenser, vilket var kant att potentiella fiender anvande. Dessutom 
kravdes hég stortaéthet fran App91 f6r att hindra genombrott vilket inte var 
m6jligt mot i frekvens spridda stationer som fanns i den da aktuella hotbilden. 
De potentiella invisningsradarstationernas frekvensomrade visade sig dessutom 
ha ut6kats ut6ver vad tillgangliga Carcinotroner kunde tacka, nar utrustningen 
val blev leveransklar. 


Endast begrénsad provning av App91 skedde pa forband och Eskadern bestaémde 
sig snabbt for att inte gdra utrustningen operativ. 


4.7 STORGRUPPERNA 


Storning bed6mdes kunna ge skydd mot fientliga anfall genom att st6ra fiendens 
navigeringsformaga liksom dess m6jlighet att mata in markmal med hjalp av fast 
storsaindare for aktuella mal. Armen och Flygvapnet hade bada ambitioner att ha 
hand om sadan verksamhet och slutligen bestimdes att Flygvapnet skulle fa 
ansvaret 


28 


Kring 1958 diskuterades St6rgrupp A, B och C som skulle innebora storinsatser 
mot olika funktioner vid fientliga flygangrepp. 


Stérgrupp A avsag utrustning for att st6éra fiendens navigering. Sadan togs fram 
och gjordes operativ, men ar nu skrotad. 


En annan (Storgrupp) C skulle ta fram sto6rsandare mot bombfallningsradar. 
Ericsson 1 Hagersten tog fram en séndare med en magnetron med 50 kHz prf 
som provades. Man kom fram till att det var svart att st6ra ut en sadan radar 
tillrackligt effektivt. 


FOA Ljungdahl studerade dven ett annat alternativ baserat pa magnetron 4J51. 
20 sadana ror skulle placeras i gitter 4*5 med 2.5 m langa ror innehallande 
modulator och antenner 1 form av ’sjukhusvaser’’. 80-90 enheter skulle tas fram 
och placeras vid kritiska brof6rbindelser. KFF spenderade 4 Mkr pa denna 
konstruktion men endast 3 rér (modulsandare) togs fram. 


MOTTAGAR STATION Wisuvk bi) 








Skiss till storutrustning mot bombfdllningsradar av FOA Ljungdahl. 
Utrustningen visar troligen mottagarfunktionen med runtomtdckning 
kombinerad med hojdinmdtningsformaga. Uppgiftss6kning pagar fortf. 
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bs) FPL S35E 


Flygvapnet hade behov av ett spaningsflygplan och darf6r modifierades en 
arsproduktion av J35D (J35B2). Ett antal B2 byggdes om till S35E. 
Ursprungligen diskuterades m6jligheter att placera kamerautrustning 1 en kapsel 
under flygplanet som Aven skulle innehalla remsfallare och radarvarnar- 
utrustning for bakatriktningarna medan framatsektorns radarvarnarbehov skulle 
tackas av utrustning 1 radomutrymmet. Vid naéarmare undersokning fann dock 
Saab att vibrationsmilj6n 1 en kapsel inte skulle medge tillrackligt stabil 
kamerainriktning, varfor kamerorna fick flyttas till radomutrymmet och de 
framatriktade radarvarnarna till kapseln. Uppdragsfall dar kapsel inte beh6vde 
medf6lja men radarvarnare skulle vara Onskvarda fanns, varfor 4ven 
varnarantennerna maste flyttas in i skrovet. 


For fp] 37 hade framtagning av en varnare pab6rjats 1962 och denna 
konstruktion anvandes aven for S35E under namnet App15. Varnaren tackte 
frekvensbandet S, C och X (E-J) med separata prtf-filter for varje band. En 
losning med 6 i vinkel separerade antenner valdes varav framatriktade antenner i 
vingpoddar, bakatriktade vid sidan om motorutslappet. Utrustningarna for S35E 
och AJ37 samordnades och togs fram med SATT som huvudansvarig leverantor. 





Aktre radarvarnare fér S35E och integrerad lampindikator (6 lampor) 


5.1 REMSFALLARE KB 


S35E skulle aven forses med motmedel 1 form av remsfallare. Vid samma 
tidpunkt projekterades 4ven AJ37s motmedelssystem dar remsfallare aven skulle 
inga. Den nya remsfallaren skulle kunna fungera i 6verljud. 
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ELP4 ansag att en ny remsfallare maste ta till vara den omfattande erfarenhet 
som kommit fram under arbetet med BOX3. Man valde darfor att basera en ny 
fallare pa utveckling av den befintliga. For att reducera méngden av varianter 
inom flygvapnet skulle samma utrustning anvandas for saval S35E som AJ37. 
Arenco Electronics, som nu aven anstallt en aerodynamiker, fick huvudansvar 
for konstruktion. Férsvaret pressade foretaget hart och fick fram ett synnerligen 
lagt pris fOr serieleveranserna som senare kom att ske fran PEAB, da detta 
foretag kdpt upp Arenco Electronics av helt annat syfte. 


Fallaren som fick namnet KB baserade sig pa konstruktionen hos BOX 3 med 
remsf6rpackningar placerade i rér. I nosen, dar ursprungligen framatriktade 
radarvarnarantenner skulle ha placerats, reserverades nu utrymme for en 
kompletterande mottagare till KA-kapseln. Remsutslappet skedde 1 en spalt, och 
omradet bakom spridarkonen bygegdes ut for kunna tillhandah6lls utrymme 
avsett for facklor (Ursprungligen bakatriktade varnarantenner). 








oe Lj = eis a 2 panera 
: ie: od (ee een 
ef oe is care - 





Rems/fackelfdllare KB 


Luftinslapp placerades senare pa kapselskrovet for att alstra Overtryck 1 kapseln 
och darmed hindra remsor fran att sugas ini skrovet. Spridarkonen skoddes med 
rostfri plat liksom akterdelen for att hindra blastringseffekter vid anvaéndning av 
glasfiberremsor. 


Fallaren utprovades pa FC och ett antal olika utformningar testades for att 
forbattra spridningsverkan. Bland annat undersOktes inverkan av stag for 
forbattrad remsspridning enligt figuren nedan. Antalet ’virvelgeneratorer”’ 
varierades ocksa f6r att minimera kapselns motstand vid bibehallen 
spridningskapacitet. For denna funktion valdes slutligen 4 fenor och for att 
kompensera deras 6kade luftmotstand krévde Saab att kapseln radom utformades 
som en ideell von Karman kurva, vilket skedde. Virvelgeneratorerna framgar e] 
av principbilden ovan. 
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Fdllare med 
extra 

stag for 0kad 
turbulens 





Prov utfordes 

mot 1 Sverige 

tillganglig materiel. Flygvapnet stallde upp med radarstationer 1 fpl 32B; PS-42, 
1 fpl J35D; PS-03 och den senaste varianten for fpl J35F; PS-O1. Armens 
provgrupp ’Armelab” levererade radarsikten M48 och Cig760 och aven med ett 
exemplar av PE-07 med personal. 


Proven komplicerades av att olika instanser och vapengrenar ansvarade for de 
olika utrustningarna. Vid saval flygets som armens radarutrustning kunde den 
automatiska avstandsf6ljningen st6ttas for att motverka remsavhakning, men da 
sadan var utomordentligt operatérsberoende var det svart att fa reproducerbara 
resultat. All ’stottning” forbj6ds darfor under proven och alla radarutrustningar 
forvandlades till matutrustningar vars prestanda nu bestémdes av deras mat- 
formaga och inte deras operativa avhakningsresistens. (Att st6ttning dessutom 
inte var forenligt med goda prestanda for kanoneldledning var en annan aspekt). 
Det arbete som lades ner inom detta omrade visade sig ge goda f6rutséttningar 
for en rimligt objektiv prestandautvardering av motmedel mot kanonluftvarn. 


Proven av fallaren visade pa mycket god tillgaénglighet hos provutrustningen och 
goda remsspridningsprestanda. For avhakning, som orsakas av remsgenererad 
radarmalyta i det fallande flygplanets omedelbara narhet, visade sig lag 
utmatningshastighet ge lika god verkan som hog, vilket tyder pa, att den virvel 
som uppstar efter fallaren var mattad med remsor (koppling mellan naérliggande 
remsor) och att darfor O6ppningsvinkeln for flygplanets luftvirvel snarare an 
remsméngden bestémde den uppnaeliga malytan. 


I samband med proven vid FC falldes stora mangder remsor. Antalet 
rapporterade ’Luskungar” 6kade under tiden vilket kunde forklaras av daligt 
spridda remspaket som pa vaégarna vid ytlig betraktelse sag ut som ’luskungar’’. 
Pa taggtrad som inhaégnade hagar med kor hittades ocksa ofta remsor, som 
kreaturen formodligen gnidigt av mot denna. Nar aluminiumremsor falldes 
kunde nerfallna sadana tydligt observeras pa t ex sddesfalt. Lantbrukare riktade 
krav mot FC for erséttning pa grund av ’aluminiumfallning” och sadan 
utlovades f6r varje djur som avlidit av sadan. Inga ersattningar lar ha behévt 
utbetalas. Kontrollerade tester utfordes Aven genom att mata kor och getter med 
glasfiberremsor vid Ulltuna och analysera effekterna av detta. Inga skador kunde 
da konstateras av kosttillskottet. 


Kungl. Majt. via Forsvarsdepartementet tillat Arenco Instruments att 
marknadsfora fallaren internationellt och 1 samband med bestallning skrevs in en 
klausul 1 avtalet om royalty. 
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2 FACKLOR 


KBs akterdel inneh6ll ett tomt utrymme, ursprungligen taénkt for bakatriktade 
radarvarnarantenner. som visade sig lampligt fOr att anvandas for IR motmedel. 


Framtagning av facklor komplicerades av att sadan utrustning klassades som 
ammunition och att de darfor skulle tas fram av Vapenbyran. Samarbetet mellan 
ELP4 och Vapenbyran blev inte friktionsfritt. 


Viss ’amatorverksamhet” pagick ocksa hos AB Chemotron, ett bolag som 
anvandes av Patrik Wahren, en entusiastisk fackelkonstruktor. 


Forberedelse for fackelprov fran 
snabbgdende fordon. 

Patric Wahren i mitten. Bredvid honom 
star ofOrvdgna provingengorer. Pa 
vdnster sidan FMV representant 
Gustavsson, pa héger forfattaren. 





Slutligen togs facklor fram fran Hanssons pyrotekniska och Societe Lacroix med 
nagot olika utf6rande och prestanda. KB modifierades och framgangsrika prov 
utfordes 1975 (och dven senare) med utvarderingsutrustningar fran framst FOA. 


6 FPL AJ37 
6.1 ALLMANT 


Flygstaben kravde ett gott motmedelsskydd for AJ37. Utrustningen skulle enligt 
TTEM ha en ’’bra” varnare, remsfallare och dessutom st6rsandare. 


Utrustningar betecknade med bokstaverna A-F skulle utg6ra radarvarnare 
placerad i flygplansskrovet. Utrustning G skulle besta av en passiv 
robotskottvarnare placerad 1 fenan (aldrig framtagen). 
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Foljande utrustningar skulle placeras 1 kapslar 


KA elektronisk st6rsandare 

KB rems- och fackelfallare 

KC installningsmottagare for KA for SK37 (ej framtagen) 
KD signalspaningskapsel (ej framtagen) 

KE App 91 kapselplacerad (ej framtagen) 


Saab propagerade for en enhetskapsel som skulle kunna anvandas for flera olika 
dndamal. Eventuellt skulle 4ven elektronisk st6rning och remsfallare kunna dela 
pa kapsel. Eftersom KB kom att tas fram separat och KA kraévde utrymmet i en 
hel kapsel blev det ingen enhetskapsel. 


Centralenheten L skulle placeras 1 flygplanet. Det diskuterades, om hot och 
verkansbibliotek for motmedelssystemen skulle integreras 1 CK37 men Fdir 
Weidstam var kraftigt emot denna tanke, troligen framst av sekretesskal. Det 
visade sig dock vara ett klokt beslut med hansyn till den framtida harda 
belastningen av CK37. 


6.2 VARNARE APP 27 


Radarvarnare specificerades fOr att tacka frekvenserna inom S-, C-, X- och K- 
banden (E-K band). SATT gavs huvudansvar for framtagning. 


En losning valdes med 6 antenner med 60 graders vinkelseparation och tre 
frekvensband. Inom varje band fanns separata filter fOr att endast lata pulser med 
hog repetitionsfrekvens (siktesradar) passera. Dessutom fanns speciellt filter for 
att ta bort signaler fran egen radar. 


De bakatriktade antennerna placerades i skrovet vid motorutslappet, de 
sidriktade som ’pyloner” pa vingarna. Vibrationsnivaerna var mycket héga for 
samtliga enheter och varmemilj6n besvarlig for enheten 6ver motorutslappet. 
Utrustningen dimensionerades for dessa nivaer men pa f6rband intriffade ideliga 
miljoutfall. Piloterna dar visade sig flyga betydligt tuffare 4n vad som var 
predikterat, varf6r varnarutrustningarna maste forstarkas. 


Utrustningen f6rsags 1 S37 med en registrerutrustning App 48 som ersattning f6r 
den signalspaningsutrustning som aldrig togs fram. Data fran App48 
utvarderades med hyalp av Signaltolk STA 48 som tillfordes Undplut37. 


Blockering infordes fOr andra emittrar 1 flygplanet. 
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Fpl JA37E med vingplacerade varnare (App73, storscindare U22/A, U95 och 
storscindare G24 i nosen.) 





Datainsamlingsenhet och analysapparat for App 48(och KA)? ? 


6.2.1 Forsoksapparat LEO 


Under App27s langa livslingd vore ett antal uppdateringar rimligt. Nagra sadana 
infordes dock aldrig. CW varnaren LEO var en sadan Onskvard komplettering. 


6.3 STORSANDARE KA (1969) 


Utrustningen konstruerades fOr att kunna stora fientlig radar med h6g effekt 6ver 
ett brett band. Bandet kom dock att begransas av tillgangliga TWTror och kom 
slutligen till att tacka C- till X- band (H-I) efter att fors6k med inhemsk TWT 
framtagning (Philips, TWT roret ”Kamelen”) misslyckats. 


En forséksmodell togs fram och provades pa FC. Modellen inneholl foljande 
stormoder: 
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6.3.1 Vagform repetition 


Mottagen signal kunde aterutsaéndas fo6rstarkt och eventuellt amplitud- eller 
frekvensmodulerad. 


Modulation hos insignal kunde matas upp for att generera invers 
amplitudmodulering mot radarstationer som utnyttjade lobrotation f6r 
vinkelmatning. 


Mottagen signalamplitud fran radarn 


Conical scan ~ 


100 Seo TOO 800 sco 1000 


Atersand signal fran storsandaren 


Mottagen signal i radarn 





Princip for inversmodulerad storning illustrerad for en pulsradar 
Radarantennen roterar och radarn bedé6mer malets lage efter modulationen hos 
den reflekterade signalen. I stérsdndaren tas den belysande signalen mot och 
ges en modulation i mottakt med den mottagna. Diagrammet till hdger dr en 
mojlig modulationstyp. 


For att slippa konkurrera med den reflekterade effekten fran malet kunde 
st6rformen kombineras med avhakning, f6r pulsradar avstandsavhakning och for 
dopplerradar hastighetsvilseledning. Genom att 6verfora malets f6ljning pa ett 
sadant skeneko kunde st6rningen goras effektivare och méjligheterna att lasa 
Gver pa befintligt eller genererat klotter fordrdja ny malfangning. 


6.3.2 Vagform maskerande stérning 


Svepst6rming med installbar mittfrekvens och bandbredd utnyttjades. Nagon 
frekvensinmatningsutrustning fanns dock ursprungligen inte 1 kapseln, men med 
diverse fiffigheter kunde belysande frekvens skattas med ca 500 MHz 
noggrannhet. 


Brus kunde sandas ut kontinuerligt eller intermittent. De fanns mojlighet att 
synkronisera intermittensen med roteflygplanets via en radiolank 1 kapseln f6r 
att astadkomma synkron glimtst6rning. 
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6.3.3 Vagform puls Avstandgrindavhakning 


Mottagare i KA kunde triggas av inkommande puls som da kunde skicka ut en 
0.25 us lang svarspuls vars fordrdjning kunde varieras. 


Den utsanda pulsen kunde skapas med hyalp av ett frekvensminne som alstrades 
av en Frequency Memory Loop, FML. Utrustningen bestod av en aterkopplad 
fordrojningsslinga som sl6ts nar signal kommit in och fyllt upp fordr6jnings- 
ledningen. F6r att undvika att vissa frekvenser favoriserades (gavs hog 
forstarkning) kravdes en omsorgsfull kontroll av slingans frekvensegenskaper, 
vilket skedde med ett filter, equalizer. Dessutom anvandes en fasvridare som 
varierades under minnestiden fOr att undvika problem med repeterad signal 1 
med- respektive mottas. 


RR puls Inmatadsignal Signaliminnesioop utekuren puls 


io tml i 


firclriija 
ledoing 





FML slinga utnyttjad i KA 
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SRAs losning gick inte att fa tillracklig bredbandig for serietillverkning (endast 
50 MHz vid férs6ken pa FC) varfor en amerikansk konstruktion (Teledyne) med 
2.5 GHz bandbredd anskaffades. (Den fran FOA ursprungligen fo6reslagna 
losningen med kontinuerlig utséndning av en lang signal fran fordréjnings- 
ledningen med successivt vaxande amplitud gick aldrig att implementera stabilt.) 


6.3.4 Specialmod MW 


For att kunna utf6ra invers amplitudmodulering mot semiaktiv robotmalsOkare 
med lobrotation kompletterades KA med en specialmottagare, som placerades 1 
KBs nos (App 16). Mottagaren anvande sig av den semiaktiva 
belysningssdndareffekten som lokaloscillator som blandades med 1 App16 
mottagen forvantad lackageeffekt fran robotens lokaloscillator. 
Blandningsfrekvensen motsvarade robotens mellanfrekvens. For att detektera 
denna utnyttjades en bank av smalbandiga MF forstarkare, avstamda for olika 
troliga mellanfrekvenser. Amplituden fran den MF som gav st6érst amplitud 
skulle darefter anvandas for att detektera malsOkar-antennens rotation och styra 
amplituden 1 motfas hos repeterad belysningssignal. 
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Princip mod MW 

Den av belysningssdndaren mottagna effekten reflekteras av mdlet och tas emot av 
robotmalsokaren. Mdlsékaren utnyttjar en roterande antenn som mottagare men en 
del av dess lokaloscillatorfrekvens ldcker ut. Denna signal tas emot av mdlet som 
ldser av frekvensskillnaden mellan belysningssdndare och ldcksignal fran robot och 
avkodar dess modulation=mottagarens rotationsfrekvens. Denna modulation tillats 
ddrefter i mottakt modulera utsdnd storeffekt fran malet. 


Under prov vid FC verifierades funktion savél under markprov som mot en 
robotmals6ékare placerad i nosen pa ett flygplan. Rackvidderna mot férvantade 
nivaer av LO-lackage f6r m6jlig serieutrustning beddmdes dock bli fér korta for 
tillracklig verkan, varfor moden utgick till seriebestallningen. Ett annat skal att 
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det var relativt enkelt att minska lackageeffekten med en envagsdampare 1 
mals6karen. 


6.3.5 Ovrigt 


Styrning av kapseltillslag och aktivering av installd stormod utfOrdes av pilot. 
Stormoden aktiverades darefter av mottagare 1 st6rkapseln. 


Kapseln forsags med ett vridbord som var stabiliserat 1 sida, héjd och roll som 
vid fors6ken pa FC ursprungligen hade sa hég férstarkning att piloterna noterade 
att ’motmedelstillslag alstrade skakningar 1 flygplanet’. Forstarkningen 
atgardades darefter. 


For att kyla elektroniken avsags ursprungligen luftkylning anvandas. Dock 
kravde specifikationen sa lang funktionstid under 6verljudsflygning att 
luftkylning inte rackte. Kylning av elektronik gjordes med Freon som 
avdunstades. 


Utrustningen testades fo6rutom vid FC flera ganger i simulatorer, dar dess 
f6rvantade funktion mot utlandsk materiel kunde simuleras. Resultaten visade pa 
otillracklig frekvenstackning och vissa olampliga parametersattningar, men 
slutresultatet for utrustning var positivt. 


KA levererades till bergrum och anvandes mycket sparsamt pa f6rband. 


6.4 PROJEKT U13 (LAGE) 


U13 avsag en storsandare 1 nosen pa SK37 f6r storning av den ryska 
flygspaningsradarn MOSS som arbetade pa frekvensen 800 MHz. Den flygburna 
utrustningen skulle kompletteras med ett begransat antal markplacerade 
storutrustningar. 


Utrustningen bestod av en signalmottagare och en kraftfull sandare (drygt 

1 kW). Det planerade antennarrangemanget ar inte helt klart for forfattaren. 
Troligen skulle sandarantennen (En Erland Cassel-konstruktion) suttit innanfor 
flygplanets radom och mottagarantennerna av typ flatplate pa flygplanskrovet, 
men forfattaren har fatt olika uppgifter. Installationen skulle hursomhelst bli 


mycket dyr. Mottagaren, som skulle detektera och frekvensbestémma sandaren, 
flogs och dess fOrmaga att mata in signaler fran MOSS verifierades. Sandaren 
provades inte i luften, bl.a. pa grund av risk att st6ra svenska TV sandare pa 
samma band. Daremot provades den vid simulator som indikerade god funktion. 
Det finns dock uppgifter om att mottagaren ej kunde anvdndas vid aktiv 
sindning pa grund av markreflexer vid flygning pa lag h6jd. 


Forutom den flygburna varianten skulle ett begransat antal (4) markstorsandare 
tas fram med utrustning placerade pa Giraffradarns antennmast med central 
séndarantenn och tva mottagare placerade pa utbyggda vingar. 


39 


Sovjetiskt spaningflygplan MOSS” 
TU-114 med radarn ” Flat Jack ” 


MOSS ersattes av en ny spaningsradar 
pa en IL-76 (Mainstay) med annan 
frekvens varf6r projektet lades ner. 





6.5 STORKAPSELN U22 
6.5.1 U22 original 


KA hade ett otillrackligt bandbredd och klarade dessutom inte av att st6ra 
samtidiga multipla hot. Av bland annat dessa skal togs U22 fram och 
producerades 1981-88. 


Bandbredd C-Ku banden (G-J) med tva sandarror. 


Utrustningens kapacitet motsvarade 5 KA genom inbyggd férmaga att parallellt 
behandla flera samtidiga hot. Utrustningen utnyttjade 5 pulskanaler (bandbredds- 
uppdelade) och hade tillgang till tva bruskanaler och 2 separata avstaémbara 
frekvensminnen (FML) pa C/X respektive Ku band. 


Utrustningen utnyttjade ett antal lasmottagare baserade pa YIG-filter med 
50 MHz bandbredd. Maskerande st6rsandning kunde utf6ras med frekvenssvept 


brus med 10-1200 MHz bandbredd. 


Utrustningen hade en hég mottagarkanslighet. Sandning kunde ske med breda 
lober 1 framsektorn alternativt med en rérlig antenn med ho6gre direktivitet. 


Styrning skedde via fasta program, installbart via tumhyjul fOre start. Forare hade 
endast m6jlighet till val av beredskap eller aktiv saéndning. 


Utrustningen hade samma kylsystem som KA baserat pa avdunstning av Freon. 


6.5.2 U22A 


Det 6ppna freonbaserad kylsystemet pa U22 gick inte ihop med modernt 
milj6tankande och ett slutet glykol/vattenbaserat kylsystem utvecklades darfor 
och infordes 1 U22A. 


K4nsligheten hos mottagarna i U22 6kades och bl.a PRI-prediktor infordes fran 
A100 som mojliggjorde att tackpulsst6rning kunde tillf6ras. 
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Styrningen av kapseln forbattrades sa att 2 forprogrammerade storstrategier 
kunde valjas av piloten under ett uppdrag. 


En datastav for registrering av uppmatta insignalen infordes. 


Utrustningen levererades 96-97. 


6.6 STORKAPSEL U25 


Tankar pa att fa fram en miniatyriserad version av U22 kom fram redan vid 
projektering av B3LA. Férutom U22s funktioner skulle den innehalla ett DRFM. 
ett digitalt minne for lagring av mottagen vagform. Utrustningen 6vervagdes for 
JA37 men beddmdes dels bli for dyr, dels skulle kapseln krava en egen 
balkplats. Projektet lades darfor ner. 


6.7 STORKAPSELN U95 


Utrustningen baserades pa 6vningst6rséndaren A100, en vidarutveckling av 
Petrus (se senare) men anpassades for taktisk anvandning mot fientligt jaktflyg. 
Utrustningen tackte aktuella jaktradarfrekvenser och anvande fyra vinklade 
mottagarantenner med tillh6rande mottagare med tillracklig kanslighet 4ven for 
CW och HPD stationer. Mottagarna hade dessutom stor dynamik som medgav 
vinkelutvardering genom antenninterpolation. Utrustning anvande FML for att 
kunna hantera stationer med hoppfrekvens. Med prf-matning som medgav 
prediktion 4ven mot radar med staggade pulsintervall kunde effektiv 
Coverpulsst6rning och/eller st6rpuls fore skineko astadkommas med storpuls av 
brustyp, frekvensbestaémd fran inlasnings-mottagare. (?) 
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Utrustningen utrustades 4ven med ett hotbibliotek med frekvens, pulslangd och 
prf som parametrar. Piloten kunde med vred valja mellan 6 olika 
atgaérdsbibliotek. 


6.8 TAKTISK MOTMEDELSANVANDNINGAV FPL AJS37 
6.8.1 Verkansutprovning via simulatorkorningar 


Verkan av AJ37 motmedelssystem mot troliga hot provades och optimerades via 
simulatork6rningar i utlandet varvid goda prestanda uppvisades. For att fa battre 
kontroll 6ver denna verksamhet och for att fa m6jlighet att utbilda flygvapnets 
personal ink6ptes ett exemplar av den anvanda simuleringsutrustning till 
Sverige. Utrustningen bendmndes MARS och placerades pa FMV prov i 
Malmslatt och skulle hanteras av dess personal dar. Tre personer utbildades av 
leverantoren. Med utrustningen f6ljde ett begransat antal modeller av aktuella 
hot. K6rning av dessa modeller fungerade och anvandes framst for att utbilda 
Els personal under 3 dagarskurser, som gav piloterna god kansla for de problem 
som hotsystemen upplevde under st6rning. 


Forsok gjordes att modifiera/komplettera de levererade hotmodellerna och aven 
att infOra nya sadana. Den personal som arbetade med utrustningen var dock 
otillracklig och saval framtagning av modeller som implementering av dem blev 
alldeles for komplicerat 4ven sedan fler personer tillf6rts organisationen. 


Anskaffandet av MARS var mycket kostsam. Utrustningen demonstrerades 
flitigt for ’betydande” svenska makthavare inklusive Konungen och hade stor 
imponeringsfaktor. Tyvarr blev den dock aldrig anvandbar for att kunna 
utvardera och optimera installningar mot nytillkomna hot och lades darf6r ner 
efter ett fatal ar. 


6.8.2 Taktisk anvandning av motmedelssystemet 


Vid framtagning av taktik for AJS37 motmedelsanvandning kunde tidigare 
erfarenheter fran Els motsvarande anvéndning av A32 komma till anvandning. 
37-systemet var dock ett betydligt potentare vapensystem dar varje flygplan var 
fdrsett med saval radar som kvalificerat navigeringssystem, varf6r tidigare 
forbandstaktik dar gruppchef styrde och 6vriga gruppmedlemmar endast hade till 
uppgift att folja nu kunde ersattas med en dar varje pilot kunde ges st6rre 
handlingsfrihet. En begransning av 37systemets motmedelsanvadndning var dock 
att flygplanet hade fa vapenbalkar och att inforande av saval remsfallare som 
elektronisk st6rsandare kraftigt begransade detta flygplans vapenlast. Detta 
gjorde att kapselutrustat flygplan ofta anvandes som medfoljande eskortflygplan. 


Nar det gallde anvandning av den inbyggda varnarfunktionen skiljde den sig 
fran motsvarande i fp] A32 frémst genom att alla varningsriktningarna nu var 
kanslig 4ven for signaler inom andra band an X bandet. Trots att filter 
begrinsade presentationen i hérlurarna av signaler med laga pulsrepeter- 
frekvenser blev pilotens audiella information mindre entydig an f6r 32 varnaren. 
Nar dessutom 6kad kanslighet mot CW stationer och f6rbattrad sadan mot 
radarstationer med hég pulsrepeterfrekvens och ven information fran U22s 
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mottagare lades in genom syntetiska audiosignaler (ambulansljud t ex) blev 
bilden annu besvarligare att ta till sig for piloten, men bedGmdes dock fungera 
fortfarande tillfredsstallande. 


Roteanfall mot fasta luftvarnsanlaggningar kunde nu goras effektivare genom att 
utnyttja utdkade avstand mellan rotekamraterna och lata den som forst blev 
palast kunde bryta och darefter kunde ga in for ett nytt anfall vilket kunde ge god 
utdelning. Mot markstationer kompletterades ofta anfallen med att innan anfall 
av skyddsobjektet ’’mjuka upp” luftvarnsfoOrsvaret med bombfallning 
(tossbombing) eller anfall med bombkapsel. 


Vid anfall med medf6ljande eskortflygplan drog ofta detta flygplan till sig 
fiendens eld vilket kunde underlatta anfallsuppgiften for Ovriga flygplan. 


Aven anfall med utlaggning av strak praktiserades, savil med anvandning av 
speciella straklaggningsflygplan, vars utokade motmedelskapacitet Gkade deras 
chanser att inte bli bekampade under utlaggningen som genom att falla strak i 
samband med forsta anfallsgruppen. 


Anvandning av speciellt elektroniska motmedel vid praktiska 6vningar var 
belagt med kraftiga restriktioner. Dessa reducerades dock nar ’’fredsmoder”’ som 
inte avslojade kritiska st6rparametrar infOrdes. Prov utfordes, vilka avsl6jade 
vasentliga problem vid forbandshantering av kapslarna, som darefter kunde 
atgardas. Nar det gallde anvandning av facklor visade fors6k ocksa att sadan 
anvandning maste regleras tydligare, vilket skedde. Provanvaéndningen 
begransades dven kraftigt av de milj6kostnader som f6rsvaret maste betala sa 
lange som freonkyIning anvandes. 


Taktikutvecklingen inom E1 forblev aven under AJ37s tid ’konservativ” 1 det 
avseende att motmedel 1 huvudsak anvandes som st6éttning av tidigare utvecklad 
storoberoende taktik. 


7 FPL JA37 
7.1 VARNARE APP73 


Jaktversionen av JA37 bedémdes ursprungligen inte ha nagot stort behov av 
radarvarnare for jaktrollen. Genom L37 férsorg bestélldes dock en sadan, framst 
for flygplanets attackroll, en modifierad App 27; App 73, dock med endast 4 
antenner och frekvensomrade begrinsat till aktuella jaktradarfrekvenser. 
Mottagaren var dock kompletterad med en CW-mottagare baserad pa hackad HF 
signal. Inkommande signal analyserades och klassades som LPD, HPD, MPD 
eller CW. Signaltyp presenterades pa display och i fOrarens horlurar med 
syntetiska ljud (CW gav upphov till ambulansljud). 


Under flygplanets livslangd 6kade dock insikten om mycket goda prestanda hos 
mojligt fientligt flyg med langrackviddigt jaktrobot varf6r krav stalldes pa 
forbattrad MPD-/HPD- och aven forbattrad CW-kanslighet. Dessutom framkom 
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Onskemal fran flygstaben av helt rundtaéckande utrustning (47-varnare), som 
ledde till mycket studiearbete men som slutligen beddmdes ekonomiskt 
orealistiskt, varfOr kravet togs bort. 


Projekt f6r att fa fram en f6rbéttrad varnarutrustning, App73M, initierades men 
medel fanns inte for en seriebestallning. I stallet kom U95 varningsmottagare 
stundtals att anvandas som komplement till radarvarnaren. 


72 FALLARE BOL 


FMV initierade studier vid Celsiustech (Jarfalla) for att fa fram en mindre 
remsfallare med malsattningen att denna ej skulle ta en hel vapenplats 1 ansprak. 
En ide till en sadan skisserades av Bj6rn Fehrm vid FMV, som darefter flyttade 
Over till Jarfalla dar han medverkade 1 framtagning av en ny fallare som fick 
namnet BOL. 


Principen for fallaren framgar av figuren nedan 





CelsiusTech 


Fallmaterialet lagrades i plastaskar som placeras i langa ’limpor’” i en 
utmatningsanordning. Vid utmatning 6ppnas locket pa asken, innehallet kastas ut 
och spreds med hyalp av turbulensgeneratorer vid utloppet. Hela fallaren kan 
placeras 1 en robotlavett, som kan ges en ur spridningssynpunkt attraktivt lage 
(vingkant) och inte kraver exklusivt balkutrymme. Remsfallaren var 
ursprungligen avsedd for JA 37 men reserverade anskaffningsmedel anvandes 
for andra andamal. Dock ink6ptes slutligen ett begransat antal kapslar. 
Utrustningen anskaffades darefter 4ven for C-och D-versionen av JAS 39 
(BOL451). Till JAS 39 anskaffades BOL539, anpassad for den nya multilavetten MML. 
Totalt 4 BOL kunde placeras per flygplan. 
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73 FALLARE BOY 


Ett annat alternativ till fallare utan krav pa balklige var BOY som bestar av ett 
magasin med ett begransat antal patroner som kan integreras 1 flygplanskrovet. 
Patronerna skjuts ut med pyroteknisk sats. Utrustningen kan hantera saval 
remsor som fackelpatroner med av NATO standardiserat format. Utrustningen 
anskaffades for JA 37 och JAS 39. 


Fpl 39 med 
remsSfdllare BOL. 
Aven fackel- 
fdllaren BOY402 
syns pa bilden 





8 FPL 39 JAS 
8.1 TELEKRIGSUPPHANDLING FOR JAS 


Efter fpl JA37 projekterades ett antal varianter av ett nytt attackflygplan (B3LA 
etc.) som dock aldrig kom till produktion. Studier pab6rjades ocksa av 
varnarsystem med langre detekteringsavstand, forbattrad vinkelmaétf6rmaga och 
klassningsformaga. Moderna radarsystem utnyttjar allt oftare forbattrad 
signalintegration som medger 6kade rackvidder trots lagre utsand toppeffekt. 
Eftersom varnare dven 1 framtiden tvingas till detektering av enskilda pulser, 
kravs det hégre varnarkanslighet f6r att bibehalla rackvidds6vervikt for varnare 
gentemot radar. En 6kad kanslighet leder dock aven till Gkat antal mottagna 
pulser vilket kraver f6rbattrad signalsortering. En sadan kan underlattas av 
forbattrad karakterisering av signalegenskaper dar riktningsmAatning 4r speciellt 
vardefull, vilket vid amplitudinterpolation mellan flera antenner kraver 
tillracklig signaldynamik. 


Inom SATT, som tillverkat tidigare varnare, pab6rjades nu studier av ny varnare 
med hégre kanslighet och forbattrad signalsortering. For egna medel 
utvecklades en funktionsmodell for demonstration av en digital varnare. En 
modell togs fram och demonstrerades pa flygutstallning dar, den vackte viss 
uppmarksamhet. Detta ledde bland annat till, att FMV foreslog SATT att 
unders6ka m6jligheterna till samarbete med den italienska Elettronica 
koncernen, som bedrev motsvarande utveckling. Nagot samarbete kom dock inte 
till stand av olika skal (f6retagspolitik, sekretess). SATT tilldelades da 
studiemedel av FMV som anvandes for att ta fram en fullstandigare digital 
funktionsmodell. Det var svart att hinna med signalsortering med den 
begransade kapaciteten hos den tidens processorer men genom tips fran FMV 
kom fo6retaget 1 kontakt med Hylab, ett fOretag 1 Gdteborg uppbygegt kring 
*daturgurun” Gunnar Carlstedt. Den signalbehandling (preprocessor) som 
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erfordrades kriévde réknekapacitet som var pa gransen till den da méjliga, men 
tekniken kunde demonstreras med framtagen hardvara. En funktionsmodell f6r 
flygprov togs fram, testades och uppvisade lovande prestanda. 


Forutom inhemsk nyutveckling av ett system fanns mojlighet att anskaffa 
varnarsystem fran utlandet. Fran USA inhandlades ett system och provades av 
FC. Prestanda bed6mdes intressanta men ett stort problem var hantering av 
hotbibliotek dar flygvapnet kravde, att uppdatering maste kunna ske i Sverige av 
flygvapnets personal vilket stred mot amerikansk varnarexportpraxis. 


Vid upphandling av st6rsystemet for JAS39 fanns endast ett genomarbetat 
varnarfoérslag fran SATT och ett projekterat flygplanintegrerat st6rsystem, Ture 
fran Ericsson (ESB). FMV besl6ot att anskaffa detta system som dven skulle 
innehalla hotanalys och atgérdsbibliotek. Systemet benémndes Varnar 
MotmedelsSystem , VMS1. 


8.2 MOTMEDELSSYSTEM FOR FORSTA JASSERIEN (VMS1) 
8.2.1 Varnare 


Radarvarnaren bestar av en l6sning med 4 antennriktningar med 80 graders 
separation placerade langst fram och laéngst bak pa bevapningsbalken i 
respektive vingspets. Varje antenn ar forsedd med DLVA (Detector Log Video 
Amplifier) med forforstarkare med stor dynamik och dessutom IFM (Instant 
Frequency Measurement) for snabb frekvensmatning. 


Systemet fungerar 1 stort sett som avsett efter nedskakning. Utvarderingen 
stordes dock av att insikten om behovet av ett genomarbetat bibliotek kom fram 
relativt sent. 


Ett nara samarbete med FRA inleddes som bland annat ledde till att det blev 
mOjligt att langtidstesta signalmottagare och sorterare pa fasta matplatser. 


$.2.2 Storsandare Ture 


I VMS1 konceptet ingick en 1 fenan integrerade st6rsandaren TURE med antenn 
och Solid State forstarkare med cirka en watts uteffekt. Utrustningen bestalldes 
av FMV hos Ericsson Radio Systems AB, 1985. Projektet ifragasattes kring 

1990 for att sandarens uteffekt bedGmdes vara alltf6r lag, att inga metoder fr 
repeterst6rning mot pulskompressionsradar fanns integrerade och att robotar med 
Home-on-Jam mod skulle kunna utnyttja st6rsandaren for instyrning vid slutstrid 
(Endgame). Ett modifierat forslag, STURE, skisserades, som innehdoll savaél 6kad 
storeffekt som en optikbaserad DRFM funktion. Projekt TURE (inklusive 
m6jliga modifieringar) avbestalldes (1992) . 
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8.2.3 Projekt LENA 


Moderna robotsystem har ofta integrerade passiva vinkelmatmojligheter som 
kan anvandas f6r vapeninstyrning mot mal som utfor egenst6rning. Mojligheter 
att lura sadana system med utslappta eller slapade skenmal var redan ett kant 
behov dar remsfallning och en diskuterad ’blaslampa” mot IRmals6kare 4r 
exempel pa detta. For att komplettera remsfallning vore ett aktivt slapmal ett 
Onskvart komplement. 


Lena ar en projekterad repetersandare avsedd att slapas efter flygplan och 
slappas efter anvandning. Enligt NE Nilsson syftar namnet pa slit- och slang- 
profeten Lena Larssons koncept. "Latt Energisk Ny Ansats" dr en alternativ 
tolkning. 


Projektet startades 1986 och bestar av en smal cylinder med sandar- och 
mottagarantenner och elektronisk forstarkare med batteri. Utrustningen kunde 
placeras 1 ett fackelfallarmagasin (BOY) och efter utslapp bogseras av en 
kevlarlina. Flygprov i TRX slaépmal utf6rdes 93 och 98. 


8.3 ANDRA SERIEN. EXPORTINFLYTANDE 
$.3.1 Allmant 


Under framtagandet av JAS blev exportambitionerna allt mer uttalade hos Saab 
och dessa st6ddes av Forsvarsmakten. For att forbattra exportutsikterna skedde 
ett samgaende mellan Saab och BAe i England. Dessutom skedde a4ven andra 
industriomvandlingar. SATT 6verfordes till Jarfalla och blev med tiden Saab 
Avionics. Ericssons aktiviteter 1 Stockholm slogs samman med Saab Dynamics 1 
Link6ping och ESB (Ericsson, Saab, Bofors) bildades, som med tiden togs 6ver 
av Saab. Industrikonfigurationerna var inte konfliktl6sa och undandrog resurser 
fran konstruktiv motmedelsutveckling. 


Under VMS1 utveckling hade de flygburna hoten prioriterats upp. Dessutom 
hade en battre insikt om produktionskostnaderna for VMS 1-systemet erhallits 
liksom om det akuta behovet av ett fungerande st6rsystem for ett exportsystem. 
Nar det gillde varnarsystemet hade saval vid gamla SATT som Ericsson 
framsteg skett med olika l6sningsprinciper. 


For VMS1 systemet hade de distribuerade DLVA och frekvensmatdonen (IFM) 
identifierats som kostnadsdrivande komponenter. Ett alternativt koncept som 
lanserades av SATT var att Overf6ra HF fran antenner till centralenhet for vidare 
analys dar med centrala utvarderingsresurser. Forslaget vann FMVs gillande 
och en demonstrationsanlaggning togs fram. Mojligheterna att komplettera en 
sadan l6sning med smalbandsanalys for 6kad kénslighet och forbattrad kapacitet 
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i tata signalmilj6er insags 4ven. Liksom att vinkelinterpolationen borde kunna 
goras battre utan tidig signaltréskling. 


Ericsson MolIndal fick kring 1992 bestallning ’Utvecklingspotential JAS” for att 
studera ett nytt avioniksystem (radar, dator samt VMS) till JAS. Redan 1 tidigare 
studier for AJ37 hade Ericsson forsokt integrera taktiskt upptradande hos 
flygplanet i studierna, men da hade detta inte tolererats. Nar Ericsson daéremot nu 
forde fram samma tankar, accepterades detta trots att detta var ett klart avsteg 
fran FMV:s tidigare policy att halla industrier borta fran operativ verksamhet. 
Under studietiden hade Ericsson flera mé6ten med bade TUJAS och Flygstaben 
och ett nytt koncept benamnt Midas kom fram. 


JAS39 huvudsyfte var da att kunna bekémpa de flygande attackplan som 1 
kolonner forvantades anflyga Sverige under skydd av tungt jaktflyg ( t.ex. typ 
SU27) med robotar med stor raéckvidd. For att framgangsrikt kunna bekaémpa ett 
sadant skydd kravdes robotinsats fran JAS pa stort avstand (Beyond Visual 
Range, BVR) vilket innebar att fiendens jakt maste kunna avstandsbestémmas 
passivt pa avstand st6rre an deras vapenporté. 


MIDAS projektet valdes inte for JAS delserie 2 av olika skal. Ett sadant var att 
befintlig erfarenhet fran VMS1 och tidigare varnarsystem da skulle ga forlorad. 
Ett annat att MIDAS-tekniken bed6mdes innehalla alltf6r mycket ny oprovad 
teknik. Daéremot fortsatte Ericsson med ett forséksprogram dar bade principer 
och byggtekniken studerades. Programmet drevs delvis med interna medel men 
avslutades 2005. 


8.3.2 EWS39 


Kostnaden for att fa fram bade en ny varnare och en separat st6rkapsel skulle bli 
mycket hoga. For att reducera kostnaderna valdes darf6r att integrera varnar- och 
storfunktionerna: EWS39 dar EWCS (Electronic Warfare Core System) stod f6r 
varning, storning och hantering av ’omedelbara hot”. Ovriga komponenter hos 
EWS systemet innefattar rems- och fackelfallare, logik och presentation. 


Ett Digitalt Radio Frekvens Minnet, DRFM, anvands for repeterst6rning. 
Utrustningen levereras av det sydafrikanska foretaget Saab Avitronics som hade 
en relativt fardigutvecklad l6sning framme vid bestallningstidpunkten. 


EWCS systemet ar under leverans till svenska och utlandska kunder. 
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DiDigital Radio Frekvens minne 


Intemal Jammer 
FPU &RAU 





RW Wing Tip Units 


Forward Transmitter , eae) 
& Antenna Unit a 


EWCS enheters moéjliga placering pa flygplanet 
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9 SAMMANSTALLNING FPL OCH STORUTRUSTNINGAR 


Flygplan | motmedel | | Operrattivt fran 


Le 
Te 
S20 9S 970 
| | APS13 | Aktivbakomvarnare [1955 | 1958 
| | PQI7 | RadarvarnareXband [1958 1970 
B_e_de 
ABQ | 9S 9 
| FS | RadarvarnareXband | 19651 1979 
| | Box3 | Remsfiillare | 1966 1979 
|| Appi | Radarvarnare S,C,XiBox3 | 1968 | 1979 
| | App 91 | StérsiindareSband | (1970) | (970) 
et Eo 
S320 | 968 9H 
| F938 | RadarvarnareX | 1960 1968 
pS | RadarvarnareX | 1965 1978 
| | Box3 | Remsfiillare | 1966 97H 
| | Appt | Radarvarnare S,C,XiBox3 | 1968 | 1979 

rr ee eee eee 
S35 | 965 979 
| | App 15 | RadarvarnareK,X,C,S_ [| 19741 1979 
| | KB | Rems- o fackelfaillare | 1974 | 1979 
ee eI 
ABT | 972 2000 
| | App27__| RadarvarnareK,X,C,S_ [1972 | 2000, 
| | KB | Remsofackelfillare | 1972, | 2000 
| | KA | Sttorsiindare | 1972 98 
p | U22 | Storstindare | 1981 2000 
| | U22/A | Storsiindare 1995 | 2000 
a Se | ee eee 
SAST | 979 2005 
| | App73_ | RadarvarnareX-Ku | 1981 | 2005 
| | U9S | Stérsiindare, varnare X 
| | BOY401 | Fackelfillare | 1997 | 2005 
| | BOL451__—| Remsfiillarelavett | 1995 | 2005 
re es es ee eee 
PSF/SH37 || 9S 2005 
| | App27 | Varnare.Ku,XCS | 1975 | 2005 
| | App48 | Registrerutrvarnare | 1980 | 2005 
| | KB | Remsofackelfillare | 1975 | 2005 
| | U22 | Storsiindare | 1981 | 2005 
| | U22/A | Storstindare | 1995 | 2005 
Be 
PSK37— | 
| | App27_| RadarvarnareK,X,CS_ [1972 | 20000 
| | KB | Remsofackelfillare | 1972, | 2000 
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1972 1981 
1981 2000 
U22/A 1995 2000 


BOY, fallare 2000 


2006 
BOY, fallare 2000 
BOL, fallare 2005 
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10 OVNINGSSTORSANDARE 
10.1 ALLMANT 


De stérforsdk som utf6rdes mot svensk militaér materiel visade tydligt pa 
samband mellan radarstationernas prestanda och den handhavande personalens 
utbildning. Da operativ st6rmateriel inte var tillganglig eller beddmdes kanslig 
att utnyttja for utbildningsaéndamal togs speciell st6rutrustning fram. Inom 
flygvapnet avsags denna materiel framst st6rmning av markburen spanings och 
siktesradar och luftburen jaktradar. 


10.2 FLYGVAPNETS STORFLYGPLAN 


For flygburen st6rning av flygvapnets materiel anvandes dels inhyrda flygplan 
(NYGEB), dels speciella stérflygplan typ J32E eller senare SK37E organiserade 1 
speciella st6rforband. 


Fpl J32E kunde utrustas med foljande materiel 


Ingeborg _Installning/Overvakningsmottagare, kabinplacerad 


G24 Svepst6rsandare for L, S eller C band, 1 nosutrymme 

Adrian Svepst6rsandare for S eller C band, 1 nosutrymme 

Petrus Stérkapsel for X band med savdl maskerande som férvillande 
storformer med mottagare 

A100 Stérkapsel for X band med savaél maskerande som forvillande 


storformer med mottagare 
MERA Stérsandare radio 
BOZ3 Remsfallare (Box3) 


SK37E  kunde bara en eller flera av f6ljande utrustningar 
G24 Svepst6rsandare for L, S eller C band, 1 nosutrymme 


Axel kapsel U95 och man6verpanel EWCU 
GARM kapsel U95 med DRFM och man6verpanel EWCU 
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10.3 DATASAMMANSTALLNING 


Sammanstallning av kanda st6rutrustningar med begransade data. Listan dar 
ofullstandig och kompletterande uppgifter mottas tacksamt av fOrfattaren. 


195 s0 
assy ussums [roan | 
kommunikation a 


1957 CSF Maquette Mark Tp83,Pembroke, 
Broulleur Catalina 


App90 Rack 1 tpfpl 


Old black 
Rack 1 tpfpl 


johanson 
PS-O1 Kapsel32B 


S/C Kapsel MU2, Learjet, 
32E 
SATT Ingeborg L/S/C Markrr Lasmott. till 
Adrian eller 
G24 





1968 


> 
Ou 





Petrus xX Kapsel 32E, MU2, 
LearJet 


Inst for L/S/C 
mikrovagsteknik 


1977 





32E, JA3E. 


Sk37E 





O Dn 
a 
Ce 


a a ee 
a a ee 





10.4 NARMARE BESKRIVNING AV ETT ANTAL 
OVNINGSSTORUTRUSTNINGAR 


10.4.1 OVNINGSSTORSANDARE Maguette Broullieur 


Denna st6rsandare inkoptes fran CSF i ett exemplar och besiktigades med 
svenska skyltar. Innan leverans beslagtogs den dock, troligen f6r att anvandas 
vid angreppet av SUEZ. En liknande st6rsandare levererades senare, dock med 
en Carcinotron med andra egenskaper dn tidigare specificerade. Modifiering av 
kraftaggregatet maste darf6r ske innan svensktillverkade Carcinotroner kunde 
utnyttjas. 


Utrustningen installerades 1 Tp83 Pembroke och Tp47 Catalina och anvandes 
som Ovningsstorsandare. 


1958 presenterade CSF en st6rsandare for A32 med en induktionsgenerator som 
variak (frekvensstyrning) 


Troligen hade denna utrustning lag modulationsfrekvens. 
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10.4.2 PQ18 
1955 inforskaffade byrachefen Hamilton en Carcinotron. 


FOA byggde saéndare for dem i tva 19-tumsrackar. Kraftaggregat for 
5 kV/0.5 Amp f6r 380 V/50 Hz. For flyget anskaffades omformare f6r 28 V som 
vagde 160 kg. Den totala storsandarvikten blev 960 kg. 


Fem exemplar tillverkades, ett for FOA, ett for KFF och tre for Marin- 
forvaltningen. 


Utrustningen provades mot Fyjarrspaningsradarn PS-08 Harry pa Sédertérnm som 
helt blandades vid 350 W/MHz och aven 100 W/MHz gav fullstandig utstorning 
av radarn. ’Rimliga" stordiagram erholls forst nar storeffekten dragits sned med 
en 20 dBs riktkopplare (1 W/MHz). Nar man med storningen matte 
antenndiagrammet fran radarn upptackte man sidlober med antennforstarkning 
av samma niva som huvudlobens pa 45 graders avstand fran denna 
(gratinglober?). Resultatet av dessa st6rprov gavs en mycket begransad 
spridning inom forsvaret. 


10.4.3 App90 (Old Black Johansson) 


Gunnar Lundholm pa ELP4 tog fram stérsaéndaren ’Old Black Johansson” som 
kunde utrustas med Carcinotroner for saval S- som L-banden. Utrustningen 
anvandes som Ovningsstorsandare. Tre kopior tillverkades for flygvapnet med 
namnet App90. Oklart om sandaren hade hég modulationsfrekvens (som 
App91) 


Bengt Ekberg tog fram en X bandsvariant som var avsedd for 
flygvapenOvningar. 
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10.4.4 Markstorsandaren BERT 


For prov mot flygradar pa F7 togs en markbunden X bandsst6rsandare fram 
baserat pa App 90, storsandaren BERT (namn troligen efter Bert Stenfeldt). 
Utrustningen anvdndes for traning av Els personal och anvandes aven av 
marinen. 


10.4.5 SUNE (1969) 


En storsandare avsedd for prov mot PS-01 i fpl J35F togs fram av NA Nilsson pa 
FE7 . Storfrekvens valdes med hyalp av installning hos en klystron vars utsignal 
forstarktes 1 ett 20 W ror efter brusmodulering. Den utsanda signalen kunde 
pulsas av en diodswitch. EMW tog dven fram en rundsralande mottagare som 
kunde generera st6rpuls med variabel fordrojning relativ uppmatt insignal. 
Sandning kunde ske 1 en avfyra valbara riktningar. 


10.4.6 PETRUS 


ELP4 hade fatt daligt rykte inom FMV radarbyra for den langsamma 
framtagningen av App 91 och mahianda 4ven andra skal. For att snabbt fa fram 
en kraftfullare Ovningsst6rsandare an Sune fOr utprovning av PS-O1 tog 
byrachefen Stromberg beslut att ta fram en sadan i ’egen” regi, och 
anskaffmingsbeslut skedde under latt kuppartade former. 


Generation I av Petrus togs fram 1969 och projektleddes av NA Nilsson for 
leveranser 71-76. KAs slutsteg anvandes (SRA) och EMW 1 MolIndal 
generatorn. Utrustningen kunde alstra kontinuerlig brussto6rning (brus) och 
pulsad avstandsavhakande st6rning pa X-bandet liksom vinkelavhakande 
storning mot lobroterande stationer. 


Petrus gen II (leveranser 84-89) forsags 4ven med lasmottagare och utnyttjade 
mikrodator fOr processtyrning. 


Avstandsavhakande storming kunde utf6ras med 0.5 us lang st6rpuls vars minsta 
fordréjning var ca 0.2 us. Olika fordr6jningsaccelerationer kunde valjas. Det 
fanns 4ven en mod med tre samtidigt pagaende avhakningsfors6k. 


For st6rning mot lobroterande sikten anvandes en intermittent brusmod. Under 
ost6rd tid mattes amplitudmodulation pa pulsen upp. Darefter skeddes 
storsandning ursprungligen endast under ’lagamplitudtid” vilket gav effektiv 
vinkelavhakning men aven mojligheter att ’se igenom” stdrning. Stormoden 
modifierades senare sa att brussaéndning med lagre effekt 4ven skedde under 
*hogamplitudtid”’. 


PetrusKA var en ej flygbar st6rsandare for markprov av JA37 radar. 


56 


10.4.7 ERIJAMMER/A100 (84-89) 


Utrustningen ar en vidarutveckling av PETRUS, KA och U22 och forsedd med 
Lasmottagare (SOR) doppleravhakning och frekvensminne FML. Stormoder kan 
styras fran kabin. 


Utrustningen ar sald i tva exemplar till Schweiz, atta till Canada via amerikanskt 
foretag och tva till Sverige. 


10.4.8 Markplacerade storsandare mot Markstationer 


Ett stort antal markplacerade st6rsandare mot Strilradarstationer liksom rena 
simulatorer har tagits fram. De aktiva st6rsandarna har ibland synkroniserats 
med st6rd station genom trigg pa kabel eller IF mottagare pa st6renheten. 
Grundfilosofin for markst6rning inom flygvapnet har dock varit att 
operatorsutbildning inte skall kunna f6ljas via signalspaning. 
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11 STORMATRIELEXPORT FRAN SVENSK INDUSTRI 
11.1 PHILIPS REMSFALLARAVENTYR 


Philips k6pte Arenco Electronics 1968. Huvudskalet for Philips intresse var den 
order pa bankterminaler som féretaget hade tagit. Med affaren fdljde bl. a. 10 st 
Box 9/KB kapslar som tagits fram for forsdljning. Arencos direktor, Pelle 
Engstrém, hade da redan etablerat kontakter med Tyskland och Frankrike, 
eventuellt tillsammans med Fdir Weidstam, vars goda sprakkunskaper och 
sdllskapstalanger i sa fall kommit val till pass. Tre fallare saldes under 
Arencotiden till Tyskland. 


Foretaget Philips intresse for fallarna var lagt. Bjorn Sjunnesson (fd motmedels- 
ansvarig inom Marinen) pa forséljningsavdelningen tog upp kontakterna och 
lyckades salja tre fallare till Frankrike, en till Schweiz och tre till Italien. 


De tyska fallarna provades pa Starfighter, de schweiziska pa Vampire och 
Hawker Hunter och de franska pa Mirage 2. Vid italienska tester tappades en 
kapsel 1 Medelhavet. Eftersom kapseln fortfarande var hemlig ledde detta 
miss6de till att raddningsoperationer snabbt initierades och kapseln lyckades 
aterbordas till flygvapnet. 


Franska flygvapnet Onskade att fallaren skulle innehalla aven fackelfallare och 
en sadan konstruerades och placerades i KBs akterdel. Tillsammans med andra 
begransade modifieringar av KB togs exportfallaren BOZ100 fram som koptes 1 
40 ex av Frankrike (Matra). 


Matra Onskade Aven tillgang till en mindre fallare och kdpte licensrattigheter av 
PEAB och tog fram en nedskalad fallare med Sidewinders dimensioner, dar 
PEAB levererade elektronik, Phimat. Ca 600 exemplar tillverkades och saldes 
bland annat till England (Jaguar). 


Tyskland ink6pte ett antal (ca 5) flygbara attrapper, ursprungligen for prov pa 
Starfighter. Priset per attrapp Oversteg priset pa fullutrustad Volkswagen, vilket 
patalades av den tyska kunden. Klagomalen tystnade dock nar Bjérn 
Sjunnessson patalade svarigheterna att flyga en Volkswagen med Starfighter. 


Prov utfordes 1 Tyskland med attrapperna. Det visade sig, att Tornadoflygplanets 
flygegenskaper kraftigt forbattrades nar kapslarna var monterade varfor 
flygforare Gnskade sadan ’’bevapning” for alla uppdrag. Tyskland ink6pte ett 
stort antal BOZ. Ytterligare stora antal inkdptes via NATO centralt for 
anvandning pa Italienska och Engelska flygplan och pa fran England 
exporterades Tornados. Totalt tillverkades och saldes ca 800 kapslar. 


En mindre fallare togs aven fram genom ELP4 initiativ, BOL. Projektet togs 
fram for JA37, men de medel som reserverats for indamalet anvandes for annat. 


Engelsmdnnen intresserade sig tidigt for BOL for Harrier. Intresset blev an 
stérre da den modifierade lavetten visade sig kunna placera gasflaskor pa satt 
som gjorde dem utbytbara utan uppallning av flygplanet, vilket tidigare kravts. 
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Marknadsforing initierades 4ven i USA med Bj6rn Sjunnesson och Lennart 
Sj6holm. US Airforce visade mycket litet intresse men desto stérre kom fran 
Navy, dar Bjorn Sjunnesson tidigare 6vningstjanstgjort. Prov initierades. De nya 
remsforpackningarna 1 plast skadade dock ursprungligen stjartfenor vid utslapp 
varfor den modifierades och fick en stabil ram med plastlock som skydd. Detta 
fungerade val och BOL godkandes for anvandning 1987, utprovades 88/89 och 
bestalldes 92. 


Remsor togs fram av Chemring som anvander den patenterade plast- 
forpackningen. 


Forpackningarna visade sig senare 4ven vara mycket lampliga for IR motmedel 1 
form av pyrofora plattor, vilket ytterligare har 6kat forsaljningen av BOL som 
for narvarande omfattar mer an 1000 enheter med ytterligare ett stort antal 1 
bestallning. 


11.2 SATT EXPORT AV OVNINGSSTORSANDARE 


SATT kontaktades av en indisk agent 1 USA (Chandra, valkand senare 1 
samband med Boforsaffarer) som forgaves f6rs6kt fa exportlicens av 
amerikanska st6rsandare till Indien. SATT salde ca 1975 Ovningsst6rsandaren 
Adrian under det f6retagsinterna namnet Hjalmar 1 befintligt skick for 
anvandning pa Mig21. AQ31 blev dess officiella namn. 


Adrianstorsandaren hade ingen mottagare och kravde kunskap om aktuella 
storfrekvenser som kunde levereras med olika forvald modulationsform. 


Indierna 6nskade att kapseln Hjalmar dven skulle forses med en lasmottagare, 
och en sadan baserad pa Ingeborg (Svepande YIG filter) konstruerades. 
Utrustning var datoriserad och inkluderade ett begransat hotbibliotek med val, 
baserat pa uppmiatt frekvens och prf. Utrustningen placerades under kapseln dar 
dess frekventa markkontakt 1 samband med landning ledde till fOr foretaget 
l6nsamma leveranser av reservdelar. 


Totalt 20 utrustningar for S-, C-, X- eller Ku-band saldes, ett band per kapsel, till 
Indien dar de anvandes flitigt, m6jligen inte enbart for 6vning av Indisk flygande 
personal. 


11.3 ERICSSONS EXPORT AV OVNINGSSTORSANDARE 


Ovningsstorsindaren Petrus forsags med lasmottagare och tillverkades i en 
exportversion av EMW med beteckningen A100 eller Erijammer kring 1988. 
Utrustningen var kompletterad med mojlighet till doppleravhakning 
(serrodynst6rning) och FML (icke koherent frekvensminne ). Utrustningen 
marknadsfordes internationellt energiskt av Tommy Kahlin och deltog 1 
storfors6k bland annat mot stationer 1 Norge, Singapore och USA. Kapseln 
ink6ptes av Schweiz i tva exemplar och av Canada (via Rodale) i 8 exemplar. 
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